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GÉOMÉTRIE. — Sur la Surface, et: sur la Courbe à double courbure, lieux des 
sommets des Cônes du second ordre qui divisent harmoniquement six ou sept 
segments rectilignes pris sur autant de droites de l'espace ; par M. Cuasres. 


« Quand une surface du second ordre doit diviser harmoniquement un 
segment aa’, on peut supposer que ce segment devienne nul, c’est-à-dire . 
se réduise à un point unique a ; -alors la surface passe par ce point. 

» D’après cela, les questions dontil s’agit comportéront; Commecas par- 
ticuliers ou simples conséquences, les cas divers où les cônes devront divi- 
‘ser harmoniquement certains segments et passer par des points. 

» Diverses hypothèses, relatives aux points et aux segments, réels ou 
* imaginaires, et à leur position dans l’espace, donneront lieu Sr à plu- 
sieurs questions d’un énoncé spécial. 

:» La détermination du degré ou de l’ordre de la surface, ou de la courbe 
à double courbure, lieux des sommets des cônes qui divisent harmonique- 
C.R., 1861, 1er-Semestre, (T. LIL, N° 23.) 151 
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ment six ou sept segments quelconques, résultera de deux théorèmes gé- 
néraux que nous emprunterons à la théorie des surfaces du second ordre 
et à celle des figures homographiques, mais que nous démontrerons en 
traitant de ces matières, dans un autre moment. 

» THÉORÈME I. Quand des surfaces du second ordre divisent harmonique- 
ment six segments pris sur six droites placées d'une manière quelconque dans 
l’espace, les plans polaires de quatre points quelconques P, Q, ... non situés dans 
un méme plan, relatifs à toutes ces surfaces, forment quatre figures homogra- 
phiques enire elles. 

» C'est-à-dire que les plans polaires du point P forment une première 
figure, ceux du point Q la seconde figure ; les plans homologues des deux 
figures appartenant à une même surface; et ainsi des autres. 

» THÉORÈME IL. Étant données quatre figures homographiques dans l'espace; 
le lieu d’un point par où passent quatre plans homologues des quatre figures, est 
une surface du quatrième ordre. 

» THÉORÈME III. Le lieu des sommets des cônes du second ordre qui divisent 
harmoniquement six segments rectilignes placés d'une manière quelconque dans 
l'espace, est une jurfage du quatrième ordre, 

» En effet, les cônes font partie d’un ensemble de surfaces du second 
ordre divisant harmoniquement les six segments. Les plans polaires de 
quatre points P, Q... (non situés dans un même plan) par rapport à ces 
surfaces forment quatre figures homographiques (Théorèmel). Or il existe 
une surface du quatrième ordre par chacun des points de laquelle passent 
quatre plans homologues, c’est-à-dire quatre plans polaires relatifs à une 
même surface (Théorème IT). Mais les plans polaires de quatre points de 
l’espace (non situés dans un même plan) relatifs à une même surface du second 
ordre, ne peuvent passer par un même point, qu'autant que cette surface 
est un cône, Les points de la surface du quatrième ordre sont donc les 

sommets des cônes qui font partie de l’ensemble des surfaces du second 
ordre que l’on considère. Ce qui démontre le théorème. 

» THÉORÈME IV. Le lieu des sommets des cônes du second ordre qui divisent 
harmoniquement sept segments, est une courbe à double courbure du sixième 
ordre. 

» Concevons l’ensemble des surfaces du second ordre qui divisent har- 
moniquement les sept segments. Une propriété de ces surfaces, c’est que : 
les plans polaires d’un point quelconque P de l’espace passent tous par un 
même point P'. Les plans polaires de trois autres points Q, R, S passeront 
de même par trois points Q', R',S'. On a donc quatre faisceaux de plans 
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autour des quatre points P’, (, ete. Ces faisceaux sont homographiques, et 
le lieu des points d’intersection de quatre plans homologués est une 
courbe à double courbure du sixième ordre. Or il est clair, de même que 
dans le théorème précédent, que chacun des points de cette courbe est le 
sommet d’un des cônés qui font partie du système des surfaces du second 
ordre, Ainsi le théorème est démontré. 

» Si l’on supposé que tous les segments se réduisent à des points a, b,..., 
il résulte du théorème III, que : 

» THÉORÈME V. Le lieu des sommets des cônes du second ordre qui passent 
par six points donnés dans l'espace, est une surface du quatrième ordre. 

» Les six points déterminent une courbe à double courbure du troisième 
ordre (une cubique gauche), dont chaque point est le sommet d’un cône du 

second ordre passant par les six points; par conséquent cette courbe est située 
sûr la surface du quatrième ordre. 

» Les six points joints deux à deux donnent quinze droites. Ces quinze droites 
sont évidemment sur la surface. Car les droites menées d’un point quelconque 
de l’une de ces droites aux six points se réduisent à cinq qui déterminent 
un cône satisfaisant à la question. 

» Quinze autres droites sontaussi situées sur la surface;ce sontlés quinze droites 
d’intersection des couples de plans déterminés par les six points pris trois 
à trois, tels que abc'et def ; car ces deux plans représentent un cône qui 
satisfait à la question, et pour sommet duquel on peut prendre un point 
quelconque de la droite d’intersection des deux plans (*). 

» On démontre aisément que : Toute droite menée par un des six points 
donnés ne rencontre la surface du quatrième ordre qu’en deux points. (Ces points 
sont ceux où une cubique gauche menée par les cinq autres points s’appuie 
sur la droite menée par le premier.) (**) 

» Il en résulte que chacun des six points est, sur la surface du quatrième 
ordre,-un point singulier qui forme la gorge d'un nœud. 

» Ainsi la surface a six nœuds. 

» On peut construire la surface par points, de différentes manières. On 


(*) La considération de ces deux systèmes de quinze droites situées sur la surface lieu des 
somméts des cônes suffit pour montrer que c’est par suite d’une inadvertance qu’on lit dans 
l’Aperçu historique, p. 403 : « Le lieu géométrique des sommets des cônes du second degré 
» qui passent tous par six points donnés dans l’espace £sr la courbe à double courbure du 
» troisième degré déterminée par ces six points. » Il fallait dire RENFERME. 


(**) Voyez Comptes rendus, t. XLV, année 1857; p. 194, art. 33. 
191: 
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détermine, sans difficulté, les deux points qui se trouvent sur chaque droite 
menée par un des six points donnés; ce qui offre un premier moyen de 
construire la surface. 

Que par deux points pris arbitrairement sur la droite d’intersection 
de deux plans tels que abc et def qui contiennent les six points, on mène 
deux coniques, dont une passe par les trois points a, b, €, et l’autre par les 
trois points d, e, f. Par ces deux courbes passeront deux cônes dont Îles 
sommets appartiendront à la surface. 

» On peut aussi construire directementles quatre points de la surface quise 
trouvent sur une droite donnée; mais cette construction ne se fera plus avec 
la ligne droite et le cercle; elle demande, comme toute question à quatre 
solutions, la construction d’une section conique. 

» Cette construction, qui se fait de plusieurs manières, peut servir à, 
prouver directement, sans employer les considérations qui nous ont servi 
à démontrer le théorème plus général IIT, que le lieu des sommets des 
cônes qui passent par six points est une surface du quatrième ordre. 

» On conclut du théorème TV, que : 

») THÉORÈME VI. Le lieu des sommets des cônes qui passent par sept points 
est une courbe à double courbure du sixième ordre. 

» Ce théorème se démontre aussi directement par la cure déhto de la 
Ste du quatrième ordre. En effet, les cènes auront leurs sommets sur la 
courbg-d’intersection de deux surfaces du quatrième ordre, dont l’une sera 
le lieu des cônes passant par les six points a, b, c, d, e, f, et la seconde, 
le lieu des cônes passant par les six points à, b, c, d, e, g. Cette courbe 
d’intersection est du seizième ordre, Mais les dix droites qui joignent deux 
à deux les cinq points a, b, c, d, e sont communes aux deux surfaces et 
font partie de leur courbe d’intersection. Cette courbe, abstraction faite 
des dix droites, se réduit donc au sixième ordre. 

THÉORÈME VII. Quand des cônes divisent harmoniquement six segments, 
les plans polaires d’un méme point de l’espace relatifs à tous ces cônes, enve- 
loppent une surface de la quatrième classe, c'est-à-dire à laquelle on peut 
mener quatre plans tangents par une même droite. 

» En effet, concevons le système des surfaces du second ordre qui divi- 
sent harmoniquement les six segments donnés; les plans polaires de quatre 
points quelconques, pris par rapport à ces surfaces, forment quatre figures 
homographiques. Il éxiste, comme nous l’avons vu, des systèmes de quatre 
plans homologues de ces figures passant par un même point, et ces plans 
appartiennent aux cônes qui font partie de l’ensemble des surfaces du 
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second ordre; mais, d'après une: propriété générale des figures homogra- 
phiques (que nous démontrerons ailleurs), dans ces systèmes de quatre 
plans, ceux de ces plans qui appartiennent à une même figure envelop- 
pent une surface de la quatrième classe. lei ces plans polaires sont ceux des 
cônes: Donc, etc. 

» THÉORÈME VIIL. Quand le point dont on prend les plans polaires pur rap- 
port aux cônes appartient à la surface du quatrième ordre, ces plans passent tous 
par un méme point situé sur la surface, et enveloppent un cône de la quatrième 
classe. 

» Ce cas particulier du théorème précédent est une conséquence d’une 
propriété générale des surfaces du second ordre dont voici l'énoncé : Quand 
des surfaces du second ordre divisent harmoniquement six segments, la surface du 
quatrième ordre lieu des sommets des cônes qui font partie de «es surfaces, est 
telle, que les plans polaires de chacun de ses points, relatifs à toutes les surfaces, 
passent par un méme point; el ce point est situé aussi sur la surface. 

» THÉORÈME IX: Quand des cônes du second ordre divisent harmonique- 
ment sept segments, les plans polaires d’un point quelconque de l'espace, par 
rapport à ces cônes, enveloppent un cône de la quatrième classe. 

» En effet, comme on l’a dit au sujet du théorème IV, les plans polai- 
res d’un niême point P passent tous par un même point P’. Les plans 
polaires de quatre points P, Q,..., forment quatre figures homographi- 
ques : et quatre plans homologues de ces quatre figures passent par 
un même point (sommet du cône). Ceux de ces plaus qui appartiennent à 
une même figure enveloppent donc une surface de la quatrième classe. 
Mais tous ces.plans passent par un même point P’; ils forment donc un 
cône de quatrième classe. GC. Q. F. D. 

» Dans le cas où le point P est le sommet d’un des cônes du système, 
les plans polaires de ce point passent par une même droite. 

» On peut faire diverses hypothèses sur’ les segments et les points qui 
déterminent les cônes dans tous les théorèmes précédents. Si deux des points : 
donnés sont imaginaires, à l'infini, sur un cercle imaginaire, ces points dé- 
termineront sur chaque cône deux arêtes imaginaires, telles, que deux 
droites conjuguées harmoniques par rapport à ces arêtes seront rectangu- 
laires ; ce qui indique que le plan qui les contient est parallèle aux plans 
d’un des deux systèmes des sections circulaires du cône; en d’autres termes, 
que le plan qui les contient est un plan cyclique du cône. On en con- 
clut que : 

» THÉORÈME X. Quand des cônes du second ordre divisent harmoniquement 
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quatre segments donnés dans l'espace et ont leurs plans cycliques parallèles à 
deux plans fixes, le lieu de leurs Ssommels est une surface du quatrième ordre; 

» Et si les cônes divisent harmoniquement cinq segments, leurs sommets sont 
sur une courbe à double courbure du sixième ordre, 

Si un segment a une de ses extrémités à l'infini, la condition y re- 
lative signifiera que chaque cône doit faire sur unèe droité donnée un seg- 
ment ayant pour milieu un point donné de cette droite. 

Un segment peut avoir ses deux extrémités imaginaires. S'il se trouve 
à l’infini, dans un plan de direction donnée, et que ses extrémités imagi- 
naires soient sur un cercle (imaginaire, bien entendu); alors les deux arêtes 
de chaque cône, comprises dans un plan parallèle à celui du segment, se- 
rontrectangulaires. Ainsi la condition que tous les cônes aient deux arêtes 
rectangulaires comprises dans des plans parallèles à un même plan donné, 
équivaut à celle de diviser harmoniquement un segment donné. 

Nous ne multiplierons pas les énoncés qui péuvent résulter de ces 
diverses hypothèses. » 


CHIMIE MINÉRALE. — fiecherches sur la composition de la fonte et de l'acier ; 
par M. E. Freuy. (Sixième communication, ) 


« Pour bien comprendre les difficultés que présente la question de 
l'acier et la direction que j'ai suivie dans mes recherches, il faut d’abord 
considérer les nombres qui représentent la composition du fer, celle de 
l’acier et celle de la fonte. 

» Le fer du commerce contient 99, 5 de fer et 5 millièmes de substances 
étrangères. : j 

> On trouve dans l’acier 99,2 de métal et 8 millièmes de composés 
aciérants. 

» La fonte est formée de 95 de fer et de 5o millièmes de corps divers, qui 
peuvent déterminer la fusion du métal; mais quelques-uns de ces éléments 
peuvent aussi produire l’aciération. 

» Ainsi la cémentation a pour but de donner au fer 3 millièmes dé corps 
aciérants; tandis que le puddlage pour acier doit enlever à la fonte 42 mil- 
lièmes de substances étrangères, en laissant au fer 8 millièmes de composés 
aciérants. | 

La question que j'avais à résoudre dans mes études sur la cémentation, 
consistait donc à rechercher quels étaient les corps qui, ajoutés au fer dans 
la proportion de 3 millièmes, pourraient produire l'aciération, 
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Je me trouvais ici en présence de difficultés qui seront comprises par 
tous les chimistes. 

La proportion des corps qui acièrent est si faible, que l’analyste le 
plus habile ne peut pas être certain de Papprécier avec rigueur. 

En admettant même que cette difficulté analytique n'existe pas et 
que l’on puisse doser exactement tous les éléments contenus dans le fer et 
dans l'acier, la question de l’aciération, abordée exclusivement avec les res- 
sources que l’analyse peut fournir, devait laisser encore des incertitudes de 
toute nature. , 

» L’acier, en effet, présente des éléments réellement constitutifs, mais 
contient.aussi des corps qui sont étrangers à sa constitution : il est à sup- 
poser, par exemple, que le soufre qui existe dans certains aciers n’est pas 
nécessaire à leur compositions 

> Eu outre, le même élément peut se trouver dans l'acier à deux états 
ire comme le carbone qui existe dans les fontes à l’état de graphite 

à l’état de carbone combiné. Je suis porté à croire que l’acier contient 
PER l'azote sous deux états particuliers; à l’état d’azoture, que 
l'on peut décomposer sans détruire les propriétés de l'acier, et à l'état 
de combinaison carburée’ véritablement aciérante, dont on ne peut éli- 
miner l’azote sans modifier l’aciération. 

» Ces considérations démontrent donc que des analyses comparatives de 
fer et d'acier exécutées avec la plus grande précision peuvent laisser com- 
plétement indécise la théorie de l’aciération. 

» En présence de toutes ces difficultés, j’ai demandé à la synthèse la 
solution que l’analyse me refusait : jai pensé qu'en soumettant le fer à 
l'action des différents corps simples, il me serait facile de reconnaître ceux 
qui pouvaient jouer un rôle dans l’aciération. 

» L'Académie connaît les résultats que j'ai obtenus dans mes expériences 
synthétiques. J'ai constaté dans ces essais qu’il fallait tenir compte non- 
seulement de la proportion et de la nature des corps que je faisais agir sur 
le métal, mais aussi de la composition chimique du fer que je voulais mo- 
difier. 

» Le même agent employé dans des conditions identiques donnait des 
résultats variables en réagissant sur des fers différents. 

» Je confirmais donc par mes expériences ce fait de pratique incontes- 
table, c’est que certains fers s’acièrent avec une grande facilité, tandis que 
d’autres résistent aux agents d’aciération les plus énergiques, 

» C’est ainsi que j'ai reconnu que l’aciération n’était pas produite par le 


( 1164:) 
carbone seulement, mais qu’elle résultait de l’action de deux corps sur le 
fer. Ces deux éléments aciérants pouvaient être le carbone et l'azote, ou 
deux autres corps présentant avec eux de l’analogie chimique. 

Je n’ai pas à revenir ici sur toutes les expériences que j'ai décrites dans 
mes communications précédentes et qui démontrent l'insuffisance du car- 
bone lorsqu'il est employé ‘seul dans l’aciération; je me contenterai seule 
ment de rappeler que les partisans de l’ancienne théorie de l’aciération ont 
été obligés de reconnaître que l'hydrogène bicarboné C* H* ne pouvait pas 
aciérer. L 

Tous les chimistes saveñt que, sous l’influence de la re lhydro- 
gène bicarboné se décompose de la manière suivante : 


CH! = C + C’H' 
CR a TE — —— —— 


Hydrogène bicarboné. Hydrogène protocarboné. 


Si le charbon pur ou si l'hydrogène protocarboné pouvaient acié- - 
rer, il est évident que le gaz qui conviendrait le mieux à l’aciération 
serait précisément l'hydrogène bicarboné qui, en se décomposant par la 
chaleur, présente au fer le charbon et l'hydrogène protocarburé à l’état 
naissant, c’est-à-dire dans des conditions éminemment favorables à la 
cémentation. 

» Or l'hydrogène bicarboné n’aciérant pas le fer, il est démontré par cela 
même que le carbone pur et l'hydrogène protocarboné ne peuvent pas 
cémenter le fer pur, et que l'acier ne résulte pas de la combinaison dur fer 
avec le carbone. 

» L’acier n’est pas un carbure de fer, et cependant, dans certains cas, s, des 
actions simplement carburantes peuvent aciérer le fer. 

», C’est ce fait qui, étant mal interprété, a donné lieu à toutes les objec- 
tions qui se sont produites à la suite de mes communications sur l'acier. On 
a aps à ma théorie, les aciérations obtenues sans azote. 

» En m’adressant ces objections on oubliait le point que je considère 
comme capital dans mes ed et que je ‘dois reproduire ici sous une 
forme nouvelle. ; ; 

La cémentation à pour but de donner au fer les 3 millièmes qui lui 
manquent pour se transformer en acier. Si le fer était chimiquement pur, 
pour l’aciérer il faudrait lui donner 8 millièmes’ d’azote et de carbone; 
mais comme ce métal n’est jamais pur et qu’il contient déjà 5 millièmes 
d'éléments aciérants, la cémentation est en quelque sorte une opération 
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complémentaire; et suivant la composition préalable du fer, on devra 
faire varier la nature et la proportion des éléments aciérants. 

» Ainsi, dans l’aciération, le phosphore et l’azote jouent le même rôle : 
si un fer est phosphoreux ou azoté, une action exclusivement carburante 
produira d’abord de l'acier; mais comme le carbone en excés devient 
rapidement dominateur et qu’il transforme l’acier en fonte, on ne pourra 
jamais aciérer d’une manière régulière et permanente en soumettant le fer 
phosphoreux ou azoté du commerce à l'influence seule du carbone. 

» Mais si on azote préalablement le fer par l’ammoniaque, comme je l’a 
fait dans les expériences que l’Académie connaît, on évite la production de 
la fonte, tant qu’il reste un excès d'azote dans le fer, et on produit alors régu- 
liérement de l'acier avec un élément simplement carburant. 

» Le carbone et le silicium peuvent aussi se remplacer mutuellement 
dans l’aciération. Lorsque le fer contient un de ces deux éléments, l’azote 
seul peut alors faire apparaître dans le métal les caractères de l’acier. 

» C'est ce résultat curieux que je désire soumettre à l’Académie. 

» On sait que plusieurs espèces de fer fabriquées an charbon de bois et 
remarquables par leur grande ténacité contiennent quelques millièmes de 
silicium : les fers du Berri sont dans ce cas. 

» Je les ai azotés au moyen de l’ammoniaque, par la méthode de 
M. Despretz. 

» Sous cette influence, qui ne pouvait donner que de l’azote au fer, j'ai 
obtenu une aciération véritable. 

» Par l’action de l’azote, le fer siliceux a perdu sa texture fibreuse et à 
pris un grain comparable à celui du plus bel acier poule. 

» Cet acier siliceux se laisse forger facilement; son grain se resserre par 
l'étirage, et la trempe lui donne une dureté considérable : il présente une 
force coercitive qui le rapproche de l’acier ordinaire. 

» J'ai azoté de la même maniere du fer en présence d’un composé pou- 
vant fournir du bore, et j'ai obtenu un acier boré présentant quelque ana- 
logie avec l’acier silicé. 

». On se rappelle que, dans un Mémoire déjà ancien, notre savant con- 
frère M. Boussingault a signalé dans l'acier la présence du silicium ; les 
faits que je viens- de faire connaître prouvent que cet élément peut être 
réellement constitutif dans certains aciers. 

» J'étudie en ce moment l’action du phosphore sur les fers carburés, silicés 


ou borés, et je constate déjà une action comparable à celle de l'azote. 


C. R., 1861, 17 Semestre. (T. Lil, N°9 95.) 192 
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» Toutes ces obervations s'accordent, comme on le voit, avec les vues 
émises par M. Chevreul sur la constitution de l'acier. | 

» La pratique aura à déterminer parmi ces différentes espèces d’acier 
celles qui sont de nature à rendre des services à l’industrie. 

» Tout le monde sait en effet que les usages de l'acier exigent que ce 
corps, tout en conservant sa fusibilité qui le rend homogène, présente tan- 
tôt une ténacité qui le rapproche du bon fer, tantôt une élasticité, une 
dureté et une vivacité de grain qui caractérisent les aciers de première 
marque. 

». Mais en présence de ces substitutions minérales et de ces aciérations pro— 
duites en dehors de toute action carburante, je ne comprendrais pas qu'on 
vint soutenir encore que l’acier est un simple carbure de fer. 

» En acceptant les idées que j'ai proposées et en considérant l'acier 
comme résultant de la combinaison du fer avec des corps qui peuvent se 
remplacer mutuellement et jouer le même rôle dans l’aciération, on se rend 
compte de toutes les variétés d’acier qui existent dans le commerce; les 
fabricants peuvent chercher alors à améliorer leurs produits en introduisant 
dans leurs aciers l’élément qui leur marque : tandis qu'avec l’ancienne 
théorie, nous sommes fatalement condamnés en France à accepter la 
supériorité des aciers fabriqués à l'étranger. 

» L'Académie me permettra aussi de lui montrer la substance azotée 
que j'ai retirée d’un acier fondu de première qualité, par la méthode de 
Berzelius, au moyen du bichlorure de cuivre, et de décomposer devant 
elle cette matière singulière. 

» Lorsqu'on chauffe ce corps ou qu'on le soumet à l’action d'un alcali, on 
en dégage d’abondantes vapeurs ammoniacales et en même temps des pro- 
duits carburés volatils d’une odeur fétide. 

» Cette matière, qui est en partie soluble dans la potasse, ne peut donc 
pas être confondue avec du carbone. Dans un prochain travail, je ferai 
connaitre ses propriétés et sa composition élémentaire. 

» Les communications que j'ai eu l'honneur de faire à l'Académie sur 
l’aciération ont donc eu pour but de prouver que la composition de l’acier 
n'élait pas aussi simple qu'on le pensait généralement, et que le carbone 
n'était pas le seul agent de la cémentation. 

» Les démonstrations que j'ai dounées se trouvent du reste résumées 
dans les propositions suivantes : 

» 1° Il n'existe pas un seul acier qui soit formé exclusivement.de fer et 
de carbone. Tous les aciers que j'ai examinés contiennent du silicium, du 
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phosphore, du manganèse, et une substance azoto-carburée en partie soluble 
dans la potasse et qui s'éloigne du carbone par sa composition et tous ses 
caractères. Ainsi l'analyse chimique ne permet pas d'envisager l'acier comme 
un simple carbure de fer. 

» 2° On n’a jamais produit d'acier en combinant du fer pur avec du car- 
bone également pur. Il est impossible en effet d'enlever au fer du commerce 
les éléments aciérants qu’il contient et qui, en se complétant par la cémen- 
tation, forment l'acier véritable. Dans toutes les circonstances où l’on a cru 
aciérer avec du carbone pur, on n’a pas tenu compte des éléments contenus 
dans le fer et des influences dues au charbon impur, aux gaz de la combus- 
tion et à l’air lui-même. 

» 3° Pour démontrer que le carbone seul ne peut pas aciérer d'une ma- 
nière régulière et permanente, il suffit de rappeler que l'hydrogène bicar- 
boné pur ne produit pas d'acier : or ce gaz, en se décomposant, donne 
précisément du carbone à l’état naissant et de l'hydragene protocarboné 
qui, dans les anciennes idées, devraient opérer laciération. 

» 4°. Après avoir reconnu que le carbone ne pouvait pas être le seul élé- 
ment de l’aciération, j'ai avancé que l'acier se produisait’ sous la double 
influence du carbone et de l’azote, ou par l'action des corps qui leur res- 
semblent. De là, comme je lai dit, la famille des aciers dans laquelle le car- 
bone peut être remplacé par le silicium ou le bore, et l’azote par le phosphore. 

» 5° Cette constitution de l'acier est confirmée par l'analyse qui constate 
dans tous les aciers la présence de l'azote et même celle du silicium et du 
phosphore. 

» 6° J'ai démontré que dans l'acier l'azote est réellement constitutif, et 
qu'il ne s’y trouve pas à l’état d’azoture de titane, en isolant la substance 
carburée qui existe dans l'acier; j'ai prouvé qu'elle était fortement azotée, 
qu’elle donnait par la distillation des vapeurs ammoniacales et qu’elle 
se comportait comme une véritable matière organique azotée. 

» 7° Lorsqu'on soumet l'acier à l'influence de l'hydrogène absolument 
sec, on Jni enlève des traces d'azote étrangères à la constitution du composé 
métallique et qui s’y trouvent probablement à l'état d’azoture; aussi dans 
ce cas l’acier n’est pas décomposé: mais lorsqu'on fait agir l'hydrogène dans 
les conditions que j’ai déerites, on produit alors une désaciération complete, 
et l'azote se dégage à l'état d'ammoniaque ou sous la forme de composés 
goudronneux azotés et de cyanhydrate d'ammoniaque. 

» 8° Tous les faits de pratique connus depuis si longtemps dans lesquels 
on acière presque instantanément le fer avec les cyanures, les charbons 
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azotés, les sels ammoniacaux, confirment ma théorie et démontrent l’uti- 
lité de l'azote dans l’aciération. 

» 9° Le fer du commerce ne diffère de l'acier que par trois millièmes de 
substances aciérantes; les faibles quantités d’azote constatées dans l'acier se 
trouvent donc en rapport avec la proportion même de substance azoto- 
carburée qui produit l’aciération. 

» 10° Pour faire sortir la question de toutes les incertitudes que l’ana- 
lyse peut laisser, j'ai institué une série d’expériences synthétiques qui prou- 
vent qu’en azotant du fer à des degrés différents, et en le carburant ensuite, 
on produit des aciers dont les qualités varient avec les quantités d’azote que 
J'ai données préalablement au fer. 

» 11° Je crois avoir mis hors de doute l’influencede l'azote dans la 
cémentation, en aciérant le fer du commerce par la seule action du gaz 
ammoniac. Les à millièmes de corps étrangers qui se trouvent dans ce 
métal sont insuffisants pour aciérer le fer : mais lorsque je fais intervenir 
l'azote, le métal prend immédiatement le grain et les propriétés de l’acier : 
l'azote fait donc apparaître dans le fer les caractères de l’acier : comment 
pourrait-on soutenir encore que cet élément n’exerce pas d'influence sur 
l'aciération ? 

» 12° Dans toutes mes communications sur l’aciération, j'ai eu le soin de 
rappeler le rôle des corps qui se trouvent dans l’acier, en dehors du car- 
bone et de l'azote, et qui donnent lieu à des actions différentes. Les uns, 
comme le phosphore et le silicium, peuventexister dans les meilleurs aciers, 
si leur proportion est faible, parce qu'ils jouent le même rôle que l'azote 
et le phosphore. Les autres, comme le tungstène et le titane, qui ont de 
l’affinité pour lazote, emmagasinent ce corps en quelque sorte et peuvent 
faciliter l’aciération. Quelques métalloïdes, comme le soufre ou l’arsenic, 
sont toujours nuisibles et empêchent l’aciération de se manifester. Certains 
métaux peuvent augmenter la dureté de l'acier. 

» Tels sont les faits qui me permettent de déclarer que l’ancienne théorie 
de l’aciération, fondée sur la simple carburation du fer, ne me paraît plus 
soutenable. 

» En considérant l'acier comme une combinaison de fer et de carbone, 
et en négligeant dans l’aciération toutes les influences que j'ai indiquées, 
on ne tient pas compte d’indications précises données par l'analyse et 
la synthèse, on méconnaît des faits pratiques incontestables, et on laisse la 
fabrication de l’acier sous l'empire des préjugés et de l’empirisme qui ont 
arrêté pendant trop longtemps les progrès de cette belle industrie. » 
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CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur les oxydes de fer et de manganèse et certains sulfates 
considérés comme moyen de transport de l’oxyqène de l'air sur les matières 
combustibles; par M. Frép. Runcmanx. (Quatrième partie.) 


Production artificielle d’un nouveau ciment à froid, à l’aide des résidus des fabriques de 
soude artificielle. 


« Je crois avoir démontré que lorsqu'une tache de rouille se produitsur 
le fer, cette tache détermine une corrosion qui tend à pénétrer de plus en 
plus à l’intérieur du métal; que l'extension de la tache n’est pas le résultat 
de la combinaison directe de nouvelles parties du métal avec l'oxygène de 
l’air ou celui résultant d’une décomposition de l’eau; qu’elle est le produit 
d’un effet plus compliqué, dans lequel l’oxyde de première formation est 
l’agent principal. Les parties du métal en contact avec le peroxyde lui em- 
pruntent le tiers de son oxygène en formant à ses dépens du protoxyde de 
fer, lequel passe à son tour, par une absorption subséquente d'oxygène 
emprunté à l’air, à l’état de peroxyde. 

» Il résulte de cette succession d'effets que le peroxyde de fer est dans 
un état d'équilibre instable et transitoire, tour à tour réduit partiellement 
et tour à tour réoxydé. Toutefois, pour que cette succession de réductions 
et d’oxydatiôns se produise, il faut que l’oxyde soit à l’état de peroxyde; car 
s’il n’était qu’à l’état d'oxyde magnétique, l’oxydation ne s’étendrait pas à 
de nouvelles parties du métal. Au lieu d’être une cause d’altération, une 
couverture d'oxyde magnétique serait -au contraire un moyen préservatif 
des plus efficaces contre l'oxydation. Telle est l'opinion émise récemment 
par M. Thiraut de Saint-Étienne, qui a réussi à utiliser le premier cette pro- 
priété. Son procédé consiste à rouiller artificiellement la surface du fer et à 
faire passer ensuite le peroxyde à l’état de fer magnétique, vraisemblable- 
ment anhydre, en plongeant les pièces oxydées dans de l’eau à 80 ou 100°. 

» Dans ces circonstances, dit M. Thiraut, un nouveau phénomène se 
» produit; il ne se forme plus de peroxyde; celui-là même qui existait se 


» modifie, et de l’oxyde magnétique Fe° O* prend naissance. Ce dernier 


» étant peu altérable, et ne formant plus avec le fer un élément de pile, 
» le métal se trouve préservé de l’oxydation lorsqu'il en est couvert. » 


» Quelques essais consignés dans la deuxième partie de ce travail vien- 


nent à l’appui de cette opinion, et démontrent que l’oxyde magnétique est 
de tous les oxydes de fer le plus stable, celui qui résiste le mieux à l’action 
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désoxydante de certains corps et à l’action oxydante de certains autres, 
en présence de Peau. C’est d’ailleurs une opinion déjà généralement aceré- 
ditée parmi les géologues. 

» J'ai fait récemment des propriétés oxydantes du sesquioxyde de fer 
une application qui fait suite à mes recherches sur l'amélioration de l'hygiène 
des fabriques de produits chimiques. 

» Après avoir étudié les conditions de la condensation des vapeurs 
acides, que trop souvent ces fabriques laissent échapper dans l'air, au grand 
préjudice de la végétation, et avoir indiqué l’emploi du carbonate de baryte 
naturel, la withérite, comme moyen complémentaire de condensation, 
j'avais porté mes vues sur les moyens de débarrasser les fabriques de pro- 
duits chimiques des résidus acides provenant de la production du chlore. 
Ces diverses recherches ont donné naissance à toute une industrie nouvelle, 
celle de la fabrication en grand de certains sels de baryte par des procédés 
tellement économiques, que plusieurs de ces sels, qui jusqu'alors n'étaient 
employés qu’à l’état de réactifs, ont trouvé dans l'industrie des emplois 
tres-importants. 

» Enfin l'oxysulfure de calcium, ou résidu du lessivage des soudes brutes, 
a particulièrement fisé mon attention. 

» Beaucoup de tentatives ont déja été faites pour utiliser d’une maniere 
profitable le soufre de cet oxysulfure. Toutes, sans exception, ont échoué 
jusqu'ici, par suite de la complication des procédés pratiques ou des frais 
considérables auxquels l'application de ces procédés donnait lieu; aussi les 
résidus de soude sont-ils restés pour nos fabriques une source d’embarras, 
à cause de leur prompte accumulation en masses considérables et des éma- 
nations fétides que, dans ces conditions, leur dépôt répand dans l'air à de 
orandes distances. 

» Îl arrive souvent que ces amas de résidus s'enflaniment spontanément 
sur divers points, et des lors une grande quantité d'acide sulfureux se joint 
au dégagement constant d'acide sulfhydrique: Ces combustions locales, 
qui donnent lieu à une grande élévation de température, se manifestent à 
l'œil par le soufre parfaitenient cristallisé en octaedres, comme celui des 
solfatares, qui se dépose à l'orifice des fissures, où la décomposition de 
l'acide sulfhydrique par l'acide sulfureux se produit. Dans l'intérieur des 
amas le résidus qui ont séjourné quelques années à l'air, on aperçoit 
des cavités ou géodes tapissées de magnifiques cristaux de couleur d’or, 
dont la composition peut être représentée par une combinaison de 1 équi- 
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valent de sulfite de chaux, 2 équivalents de sulfure de calcium et 6 équi- 
valents d'eau. À l'air, ces cristaux perdent leur couleur jaune ; ils blanchis- 
sent au fur et à mesure que l'oxydation fait des progres (1). 

» Mes premieres expériences en vue de Putilisation des résidus de 
soude avaient porté sur la décomposition de ces oxysulfures par les résidns 
de la fabrication du chlore, après leur saturation au moyen de la craie. En 
opérant cette réaction dans des fours à réverbère,on obtient une masse frittée 
dont le lessivage donne du chlorure de calcium très-pur. Mais ce chlorure 
n'a trouvé jusqu'ici que bien peu d'emploi dans l’industrie, et le sulfure de 


(1) M. Des Cloizeaux a bien voulu déterminer la forme des cristaux en question. Je dois à 
son obligeance la Note suivante : 

« La combinaison de sulfite de chaux et de sulfure de calcium Ca O S0!, 2 CaS + 6H0 
se présente en tables hexagonales biselées, allongées parallèlement à un de leurs côtés. On 
peut les regarder comme dérivant d’un prisme rhomboïdal droit très-voisin de 120°, car la 


base fait presque exactement le même angle avec chacune des troncatures placées sur ses six 


l 1 
arêtes. La forme habituelle est alors une combinaison des faces pb*e* : on observe un cli- 


vage facile suivant la base p. Les dimensions de la forme primitive, déduites des angles qui 
ont pu être mesurés avec le plus d’exactitude, sont: 


min 110°2/, b:h::1000!1035,992. 


» Les angles calculés, comparés aux angles mesurés, sont : 


aus calculés. Angles mesurés. 
l'pe’ PT PR D 0 ESS PET PME ET AT 112° 35 moyenne. 
| Per opp: 6725.01. ..1. RON GET BE A Go! 
| pb 6? ad RENE PS messpe rage 152022" à, 45 
lp Lun Éione gi ns. 69° 50° 
7 p° ÿ° EPA FO ANA AE An re se 1240 15” 

p? ares 140000 ELU. D sé rasé 29040 Moyenne. 


» La substance possède une double réfraction énergique ; les deux axes optiques sont sttues 
dans un plan vertical parallèle à la grande diagonale de la base et symétriquement disposés 
autour d’une bissectrice régative normale à la base. Dans l'huile, la dispersion est sensible, 
et chaque hyperbole montre une bordure rouge à l'extérieur, bleue à l’intérieur. L'écarte- 
ment des axes m’a donné des nombres presque identiques pour les rayons rouges et pour les 
rayons verts : 2H — 73°20’ à 74°.» 
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manganèse, autre produit de la réaction, n’a encore pu me servir qu'à la 
construction de trottoirs sur les accotements des routes (1). 

» Une bonne utilisation des résidus du lessivage des soudes brutes était 
à chercher encore, lorsque je conçus l’idée de me servir pour leur mise en 
valeur d’un autre résidu non moins encombrant : l’oxyde de fer, qui résulte 
de la combustion des pyrites, qui dans la fabrication de lacide sulfurique 
ont été presque généralement substituées dans ces derniers temps au soufre 
par suite de la hausse des prix de ce minéral. 

» Il était naturel de penser que si l’action de l’oxyde de fer comme com- 
burant est assez énergique pour brüler des corps organiques, cet oxyde 
devait pouvoir utilement intervenir pour brüler le soufre de loxysulfure 
de calcium et transformer cet oxysulfure en sulfate de chaux. 

» Ces présomptions ont été justifiées de la’ manière la plus heureuse. 
Je fais un mélange à parties égales de résidus de soude, au sortir des 
cuves de lessivage et de résidus de la combustion des pyrites, et je forme 
du tout une pâte homogène en broyant le mélange sous des meules 
verticales. 

» En moulant cette pâte sous forme de briques ou d’ornements d’archi- 
tecture, j'obtiens à froid, par une prompte consolidation dela masse, des 
corps d’une dureté comparable à celle des briques cuites; des corps dont 
la dureté s’augmente de plus en plus s’ils sont maintenus dans un air légè- 
rement humide et qui finissent par acquérir une grande sonorité; leur cou- 
leur est d’un rouge brun analogue à celle de la poterie de terre. 

» Lorsque le ciment nouveau s’est suffisamment durci par un séjour de 
plusieurs mois à l’air, il résiste à l’action de la gelée, surtout lorsque dans les 
premiers temps de sa consolidation on a diminué sa porosité par la com- 
pression. Pour obtenir plus de sécurité contre l’action des grands froids, il 
est convenable d’arroser la surface de cette espèce de poterie à froid avec 
une dissolution de silicate de potasse, mais cela seulement après un certain 
temps de consolidation à l'air. 

» L'emploi des résidus de soude récemment obtenus donne de meilleurs 
résultats que celui des résidus exposés depuis longtemps à l’air, et, dans tous 


(1) J'ai employé quelquefois au même usage les résidus de soude, mais il faut que les routes 
ne soient pas bordées d’arbres, car leur végétation serait en péril. Dans la fabrique de Schæ- 
ningen, près Brunswick, on a formé avec ces résidus comprimés une clôture sous forme de 
muraille épaisse, mais sans obtenir une grande consolidation. 
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les cas, les résultats peuvent être améliorés encore en ajoutant au mé- 
lange des deux résidus un dixième de chaux éteinte. 

» J'ai l’espoir que les fabricants de soude artificielle mettront générale- 
ment à profit le résultat de mes observations sur ce point; je les leur livre 
avec une entière confiance, persuadé qu'ils y trouveront non-seulement 
le moyen de se débarrasser économiquement de deux résidus incommodes 
et encombrants, mais encore une mise en valeur de ces mêmes résidus, soit 
qu'il s'agisse de les appliquer à l’état de béton à la consolidation des chaus- 
sées empierrées, à la fondation des maçonneries ou aux constructions elles- 
mêmes, en remplacement des murailles en pisé, soit enfin qu'il s’agisse de 
confectionner des briques, des ornements d’architecture, des parquets en 
mosaique ou des objets modelés sur place. Il est une infinité de travaux de 
construction où le ciment nouveau pourra remplacer le plâtre ou le mor- 
tier de chaux. S'il se trouve transformé en briques, ces briques seront 
reliées entre elles par le ciment lui-même servant de mortier. 

» J’ajouterai que, dans l’agriculture, les résidus de soude traités par ma 
méthode d’oxydation trouveront un emploi profitable et immédiat partout 
où le plâtre isolément peut exercer une influence salutaire. Il en sera de 
même de la chaux qui a servi à l’épuration du gaz. 

» Quant à la question théorique concernant cette transformation, elle 
ne présente plus de difficulté du moment où l’on a pu constater avec quelle 
facilité l’oxyde de fer transporte l'oxygène de l’air sur les matières com- 
bustibles par un mouvement de navette sur lequel j'ai suffisamment 
insisté. 

» La composition de l’oxysulfure de calcium (résidus de soude) est géné- 
ralement formulée par 3CaS + CaO. Celle du sesquioxyde de fer étant 
F?O*, si l’on devait admettre que l'oxygène du sesquioxyde de fer doit 
servir exclusivement à oxyder l’oxysulfure de calcium, il faudrait employer 
12 équivalents de sesquioxyde devant passer à l’état de protoxyde; mais on 
a vu que ce n'était pas ainsi que la réaction devait être comprise. Dès que 
1 équivalent de sesquioxyde est transformé en 2 équivalents de protoxyde, 
il se forme de nouveau, aux dépens de l’oxygène de l’air, du sesquioxyde, 
lequel oxyde une nouvelle quantité d’oxysulfure. 

» Le sesquioxyde de fer agit donc dans ces circonstances d’une maniere 
continue, exactement comme dans le cas où il intervient dans la combus- 
tion des matières organiques. 

» Toutefois le phénomène de l’oxydation des résidus de soude peut en- 
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core être envisagé d’une autre manière. Dès que le sesquioxyde de fer a le 
contact de l’oxysulfure de calcium, ce sesquioxyde, au lieu de passer à l’état 
de protoxyde, perd tout son oxygène et passe à l’état de sulfure corres- 
poudant. Ce sulfure se transforme peu à peu, au contact de l'air, en sulfate 
de fer qui cède à la chaux son acide sulfurique, de là du sulfate de chaux 
et de loxyde de fer. Le résultat final, comme on le voit, sera toujours le 
même. C’est toujours l’atmosphere qui fera toute la dépense en oxygène, 
nécessaire pour brûler le soufre de l’oxysulfure de calcinm. Nul doute qu'il 
ne s’opére dans le nouveau ciment des réactions plus compliquées qu'une 
simple oxydation. Il est des points par lesquels il se rapproche du mastic de 
fer. Des modifications dans l’aspect se remarquent en brisant des briques 
préparées depuis quelques mois. La couche extérieure acquiert avec le 
temps plus de densité et un arrangement moléculaire différent. Cet effet 
gagne peu à peu le centre. 

» Il me reste, pour compléter ce travail sur les oxydes de fer et de man- 
ganese, considérés comme moyen d’oxydation, à rapprocher dans un ré- 
sumé le résultat de mes travaux anciens et récents, et à faire ressortir 
l’enchainement qui existe entre les phénomènes de la combustion, de la 
nitrifcation, de la fertilisation des terres, de la décoloration et de la désin- 
fection. 

» Ce résumé sera l’objet d’une communication que j'aurai l'honneur de 
faire à l’Académie dans une prochaine séance. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de la Com- 
mission chargée de décerner le prix d’Astronomie pour l’année 1861. 


MM. Mathieu, Laugier, Delaunay, Liouville et Faye obtiennent la ma- 


Jorité des suffrages. à 


MÉMOIRES LUS. 


CHIRURGIE. — Mémoire sur l'urétrotomie interne dans le cas de rétrécissements 
fitreux de l'urètre; par M. le D° M. Musoxneuve. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. Velpeau, J. Cloquet, Jobert de Lamballe.) 


« Je demande à l’Académie la permission d'appeler son attention sur un 
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nouveau et radical perfectionnement apporté à l’urétrotomie interne dans 
les cas de rétrécissement de l’urètre. Ce perfectionnement consiste dans 
l'application d’un nouveau principe à la construction de la lame tran- 
chante destinée à la division des parties rétrécies. 

» D'après ce principe, la lame tranchante n’a plus besoin d’être pro- 
tégée par une gaîne, le chirurgien peut, sans précaution aucune, lui faire 
parcourir toute la longueur du canal sans que les parties saines puissent 
être lésées, et néanmoins avec la certitude de diviser complétement et à la 
profondeur voulue tous les rétrécissements. Grâce à cette méthode, l’uré- 
trotomie, dont l’exécution, naguère encore si difficile et si compliquée, 
n'était accessible qu’à un petit nombre de chirurgiens exceptionnellement 
habiles, est devenue tellement simple, facile et sûre, qu’elle peut étre pra- 
tiquée par tous les praticiens. 

» Mais ces qualités ne constituent cependant que la rh partie des 
avantages de la nouvelle méthode; en mettant à l’abri de toute lésion des 
parties saines de l’urètre, en limitant d’une manière rigoureuse l'incision 
aux points rétrécis, c'est-à-dire aux tissus envahis par le travail inodulaire, 
elle évite précisément les causes essentielles de ces accidents terribles dé- 
signés sous le nom de fièvre urétrale. 

Le principe nouveau dont l'application produit de tels résultats est 
d'une extrême simplicité ; il consiste à donner à la lame tranchante la forme 
d'un triangle isocèle rectangle dont le sommet, le bord postérieur et Île 
cinquième supérieur du bord antérieur sont émoussés et arrondis. Avec une 
pareille disposition, il est impossible que la lame puisse blesser les parois 
d'un tube membraneux, pourvu que les dimensions du tube soient en rap- 
port avec celles de la lame; d’antre part, il.est également évident que si sur 
le trajet du tube il se trouve des points rétrécis, c'est-à-dire plus étroits que 
les dimensions de la lame, ils seront inévitablement divisés, et cela à la pro- 
fondeur strictement indiquée par la hauteur du tranchant. Je puis d'ail- 
leurs produire à l'appui de cette démonstration théorique une série de 
preuves expérimentales des plus concluantes. 

» Première expérience. — Prenez un tube en peau de gant d'un centi- 
mètre de calibre; placez à son intérieur le tube cannelé de l'instrument ; 
faites, au moyen d’un fil fort, un, deux, trois ou quatre rétrécissements ; 
introduisez ensuite la lame dans la cannelure, et faites-la glisser dans l'inté- 
rieur de l’urètre artificiel, vous verrez successivement tous les fils consti- 
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tuant les rétrécissements, divisés avec la plus complète facilité, sans que les 
parois du canal soient intéressées autrement que par une moucheture indi- 
quant le lieu du rétrécissement. 

» Deuxième expérience. — Prenez un tube de même espèce que le pre- 
mier, faites sur le trajet de ce tube trois ou quatre trous avec un poinçon; 
à travers ces petits trous passez le conducteur cannelé, de manière à ce 
que celui-ci entre dans le tube, puis en sorte pour y rentrer encore comme 
pour un point de faufil. Faites ensuite glisser dans la cannelure du conduc- 
teur la lame tranchante, celle-ci passera par tous ces trous étroits, en les 
incisant tout juste de la dimension nécessaire pour son passage, rien de 
plus, et les parois du tube resteront intactes dans l'intervalle. 

» Troisième expérience. — Prenez une peau de gant, pliez-la en trois ou 
quatre doubles, percez ces quatre doubles avec un poinçon, passez dans ce 
trou le conducteur cannelé; faites glisser la lame sur ce conducteur, pen- 
dant que la peau de gant sera maintenue ferme par un aide ; la lame tra- 
versera les quatre doubles en faisant une incision nette de sa dimension 
exacte. 

» Enfin, on trouvera dans mon Mémoire un exposé de résultats cliniques, 
desquels il résulte qu’un grand nombre de fois il m'a été donné d'employer 
cette nouvelle méthode dans les cas les plus graves, tant à ma clinique de 
l'hôpital que dans ma pratique civile, et que les résultats ont dépassé toutés 
les prévisions : les rétrécissements les plus durs, les plus compliqués, ont été 
guéris avec une facilité et une promptitude incroyables, et cela sans avoir 
eu jamais à déplorer un seul accident. » 


La 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


L'Académie, sur la demande de la Commission chargée de l'examen de 
diverses communications relatives aux dérivés colorés de la naphtaline, 
décide que les trois Notes suivantes, relatives à cette question, Notes pré- 
sentées à la précédente séance et dont le titre seul avait été donné, seront 
insérées textuellement dans le Compte rendu de la séance présente. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Dérivés colorés de la naphtaline ; par M. Z. Roussix. 


(Commissaires, MM. Chevreul, Dumas, Pelouze, Balard.) 


« Dans une Note précédente, j'avais annoncé que dans la réaction 
des métaux et du charbon sur une solution de binitronaphtaline dans 
l'acide sulfurique concentré, il se produit une matière colorante d’un rouge 
vif foncé, présentant par l'ensemble de ses diverses propriétés, et jusque 
dans la formule de sa génération, la plus grande analogie avec le principe 


colorant de la garance (alizarine ou purpurine). 
» Le tableau suivant met cette similitude en relief : 


Matière colorante de la garance. 


Se précipite en gelée de ses solutions, 
Se sublime entre 215 et 240°. 


Peu soluble dans l’eau, soluble dans l’al- 
cool, l’éther et une solution d’alun. 


Inaltérable par l’acide sulfurique chauffé 
à 200°, l’acide chlorhydrique; altérable par 
l'acide azotique. 


Soluble dans les alcalis caustiques ou car- 
bonatés, avec une couleur poupre. 


La solution ammoniacale donne des pré- 
cipités pourpres avec les sels de baryte et de 
chaux, 


Matière rouge artificielle. 
Se précipite en gelée de ses solutions. 
Se sublime entre 215 et 240°. 


Peu soluble dans l’eau, soluble dans l’al- 
cool, l’éther et une solution d’alun. 


Inaltérable par l'acide sulfurique chauffé 
à 200°, l’acide chlorhydrique; altérable par 
l'acide azotique. 


Soluble dans les alcalis caustiques ou car- 
bonatés, avec une couleur bleue-violette. 


La solution ammoniacale donne des pré- 
cipités pourpres avec les sels de baryte et de 
chaux, 


» Deux essais de teinture, exécutés par M. Balard avec cette matiere colo- 
rante, ont donné des résultats différents de ceux fournis par l’alizarine de Ja 
garance. C'est ainsi, pour ne citer qu'un seul fait, que les rouges obtenus 
avec la garance s’avivent sous l'influence des savonnages, tandis que ceux 
que l’on obtient à l’aide du nouveau produit passent au violet dans les 
mêmes circonstances. 

» L'analyse élémentaire a fourni les chiffres suivants : 


RSR ns, mo dire 63,26 63,51 
HYARDR On a er entr seems ti 241 2,0 


Cette substance n'est pas azotée, 


( 1:78 ) 


» La formule de l’alizarine exigerait : 


Carbone RAM, ST nie VTC 68,96 
Hydrogène 2%... .. APR ET Trees 7: 3,45 


» La formule de la purpurine exigerait : 


Garboné::,4 1, 4 dsbishhé on sr ontes rod 66,67 
Éydrogène; fi DS De GT ed ne ‘ 3,70 


» J'ai la conviction que le nouveau produit est un dérivé très-voisin 
de l’alizarine ou de la purpurine de la garance, et que de nouvelles recher- 
ches permettront bien probablement de reconstituer le principe colo- 
rant de cette racine avec toutes ses propriétés et sa composition, Je con- 
tinue, du reste, mes recherches. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Faits pour servir à l'histoire de la naphtuline ; 
par M. J. Persoz. 


{ Commissaires, MM. Chevreul, Dumas, Pelouze, Balard.) 


« À l’occasion de l'intéressante communication de M. Roussin sur un 
produit coloré artificiel qu’on dit être identique avec l’alizarine, je crois 
devoir faire part à l’Académie des résultats que j'avais obtenus, il y a déjà 
deux ans, en étudiant avec M. Martel les dérivés de la naphtaline. 

Partant de ce fait, constaté par nous, qu’un mélange d’acides nitrique 
et sulfurique du commerce, en proportions même très-variables, pouvait, 
étant chauffé avec de la naphtaline, donner facilement naissance à des 
produits colorés, nous avons été naturellement conduit à examiner l’ac- 
tion de l'acide sulfurique concentré sur les différents composés nitrés de la 
naphtaline. d | 

» Quoique cette étude paraisse très simple au premier abord, elle pré- 
sente cependant de grandes difficultés, attendu que les inoindres change- 
ments dans les conditions où lon opère peuvent influér sensiblement sur 
les résultats obtenus. Le principe tinctorial formé jouit, à la manière de la 
garance, de la propriété de teindre les mordants; sa couleur peut varier du 
rouge au bleu, en passant par toute la série des violets. 

» Je dois avouer ici que nous n’avons obtenu du bleu qu'accidentelle- 
ment et que nous ne saurions préciser les conditions cle sa formation, les- 
quelles ne paraissent consister que dans un. changement «moléculaire 
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éprouvé par lé composé nitré de la vaphtaline sous l'influence d’un agent 
physique. 

Les nuances violet-bleu nous ayant paru beaucoup plus belles que les 
autres, nous avons cherché surtout à les produire, travaillant ainsi dans 
une direction opposée à celle que suit actuellement M. Roussin, en s’occu- 
pant plus particulièrement des rouges. Nous avons bientôt reconnu qu'on 
pouvait employer avec avantage la binitronaphtaline que nous avons 
chauffée avec de l'acide sulfurique seul. M. Roussin a dit dans sa dernière 
communication à l’Institut ( Comptes rendus, t. LIT, p. 1033) : « Si l'on 
» fait réagir de l'acide sulfurique concentré sur la binitronaphtaline cris- 
» tallisée, aucune réaction ne se déclare. En portant le mélange jusqu'à la 
» température de 250°, la binitronaphtaline se dissout complétement, et 
» c'est à peine si le liquide prend une couleur ambrée. T’acide sulfurique 
» concentré ne commence à réagir sur celte substance qu’à la suite d'une 
» Jongue ébullition. » La binitronaphtaline résiste en effet à l’action de 


l'acide sulfurique à une très-haute température; cependant, vers 300° en 


ron, la solution, qui était d'abord légerement jaune, se colore de plus en 
plus, devient rouge-cerise, puis finalement rouge-brunâtre, en méme temps 
qu’il commence à se dégager une petite quantité d’acide sulfureux. On 
peut facilement suivre la marche de l'opération, en prenant de temps en 
temps, au moyen d’un agitateur, une goutte de la liqueur et la projetant 
dans un verre d’eau. On ôbtient ainsi un précipité d’abord blanc laiteux, 
puis légèrement violacé, et enfin violet foncé, quand la couleur est complé- 
tement développée. 

» La matière est alors retirée du feu, Daobness à elle-méme au refroi- 
Pete puis versée dans une quantité d’eau convenable qu'on porte 
ensuite à l’ébullition. La liqueur filtrée à chaud est fortement colorée en 
rouge et laisse déposer par le refroidissement une partie de la matiere colo- 
rante à l’état floconneux. Elle vire au rouge violacé par les alcalis, et teint 
très-facilement la soie en violet, méme à froid. Étant saturée convenable- 
ment par des alcalis d’abord et finalement par un peu de craie, elle teint les 
tissus de coton mordancés, en donnant différents tons qui varient depuis le 
lilas jusqu’au noir. Les laques à base d’alumine, d’étain, de plomb et de 
mercure sont violettes, celles à base de fer sont d une couleur olive pou- 
vant atteindre le noir. 

Enfin cette solution ne parait pas s’altérer mème à la longue en pré- 
sence de l’acide sulfurique, tandis que, abandonnée au contact de Fair et 
d’un excès d’ammoniaque, elle passe au bout de quelques heures au brun. 
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en laissant déposer une poudre noire qui se dissout en bleu dans l'alcool et 
vire au rouge par les acides. 

» La masse noire qui provient de la précipitation par l’eau de la solution 
sulfurique, contient une grande quantité de matière colorante que nous 
avons pu séparer au moyen du sulfure de carbone en opérant dans l'appareil 
digesteur de M. Payen. Cette matière colorañte présente un beau reflet doré, 
elle est très-soluble dans l'alcool et l’esprit-de-bois, peu soluble dans l’eau, 
l’éther, la benzine et le sulfure de carbone. Comme nous lavons dit plus 
haut, elle offre bien des analogies avec l’alizarine dans ses allures chimiques. 
En effet, suivant qu’on aura un bain légèrement acide ou alcalin, on teindra 
les mordants de fer à l'exclusion des mordants d’alumine, et réciproquement. 
De plus les tissus teints supportent les avivages au savon donnés avec pré- 
caution, c'est-à-dire d’une manière progressive. Enfin là matière colorante 
se sublime facilement sous l'influence d’une température élevée. 

» On voit donc en résumé qu'avec la binitronaphtaline et l’acide sulfu- 
rique concentré seul, sans avoir recours à un agent réducteur, comme l’a fait 
M. Roussin, on peut obtenir une couleur offrant d'assez grandes analogies 
avec l’alizarine par ses propriétés chimiques ; cependant les observations que 
J'ai eu l’occasion de faire durant mon travail, me font douter qu'on puisse, 
même en réalisant des nuances d’un rouge parfait, préparer ainsi une ma- 
tière colorante identique à celle de la garance. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — ANote sur la réduction de la binitronaphtaline par l'acide 
sulfurique et le zinc ; par M. E. Jacquemin. 


(Commissaires, MM. Chevreul, Dumas, Pelouze, Balard.) 


« Peu convaincu à priori de la possibilité de transformation de la bini- 
tronaphtaline en alizarine, qui constituerait une singulière anomalie, j'ai dû 
répéter les expériences de M. Roussin. Les résultats auxquels je suis arrivé 
sont en entière opposition avec les faits annoncés, d’ailleurs sous toute 
réserve personnelle, par M. Dumas, dans la séance du 22 mai. 

» J'aitraité trois fois de la binitronaphtaline par de l'acide sulfurique du 
commerce et du zinc, dans les conditions de température et de durée indi- 
quées par M. Roussin, suivant avec attention les phases de réaction, recueil- 
lant à part la majeure partie de la matière colorante, et poussant à l'extrême 
l’action réductrice sur les dernières portions. 

» Après avoir étendu de huit fois son volume d’eau et fait bouillir, je 
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laisse refroidir et jette sur un filtre. Le liquide qui passe est d’un magnifi- 
que rouge violeté ; ce n’est donc pas de l’alizarine, puisque celle-ci est en- 
tiérement insoluble dans une eau chargée d’acide sulfurique. 

En lavant le précipité à l’eau distillée, le liquide passe coloré tant qu'il 
y à acidité. La partie insoluble dans l’eau pure se dissout dans l'alcool 
qu'elle colore en rouge violeté ; or la dissolution d’alizarine dans ce véhi- 
cule est jaune. Il reste un résidu noir, charbonneux. 

La nouvelle matière colorante est soluble dans l'éther, qui prend 
la teinte rouge violeté, tandis que l’alizarine lui communique une nuance 
Jen d’or. 

» L'acide hypochloreux, en petite quantité, n’altère pas ne banc la 
RARe de la dissolution, qu’une plus forte proportion fait virer à l’orangé, 
pH au jaune, et enfin Me 

> La potasse et l’ammoniaque la dissolvent et forment un mu pourpre. 
Malgré cette similitude apparente de réaction, la confusion n’est pas pos- 
sible, car, en ajoutant de l’alun à cette liqueur alcaline, j'obtiens une laque 
d'un beau violet, tandis que l’alizaline dissoute dans un alcali et traitée par 
un se] d’alumine fournit une laque rouge. 

: En combinant ce nouveau principe colorant avec les oxydes zincique, 
stanneux, stannique, mercurique, j'ai produit des laques d'un violet plus 
ou moins bleu. . 

» L’acétate de plomb rend opaline la dissolution alcoolique du colorant, 
éendue de deux fois son volume d’eau : l'addition de quelques gouttes de 
carbonate de soude détermine.un précipité violet-bleu. L’acétate triplombi- 
que dans une semblable dissolution donne un louche bleuté qui devient 
Résine bleu-violacé clair, sous l'influence du carbonate de soude. 

» J'ai obtenu une laque brune avec l’oxyde ferrique, d'un bruu 
se avec l’oxyde ferreux, d’un rouge brun avec l'acide cuivrique. 

» Les faits que je signale suffisent, en attendant une étude plus appro- 
Radies pour caractériser ce principe colorant et le différencier de l'alizarine 
ou touteautre matière colorante. Pour achever d'établir la conviction, je 
mets sous les yeux de l’Académie deux échantillons symétriques, mordancés 
en alumine et en fer. L'un a été teint par moi en garance et s’est coloré à là 
manière ordinaire, le mordant d’alumine en roüge, le mordant de fer en 
violet; l’autre, au contraire, teint avec la couleur obtenue par réduction de 
la binitronaphtaline, s'est coloré d’une manière entièrement différente, le 
mordant d’alumine est devenu violet, et le mordant de fer à formé un 
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gris. Ces échantillons simplement lavés n’ont passé ni l’un ni l’autre par 
lavivage. 

» Les violets et les gris sur coton paraissent avoir une grande solidité, 
car ils résistent au savonnage et à l’acide acétique concentré. Le temps ne 
m'a pas permis d'examiner l’action de la lumière. Quoi qu'il en soit, ce 
nouveau corps paraît appelé à rendre à la teinture et à l’impression des 
tissus des services signalés. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les matières colorantes dérivées de la naphtaline ; 
par M. Scneurer-RESTNER. 


(Commissaires, MM. Chevreul, Dumas, Pelouze, Balard.) 


« Les travaux récents de M. Roussin, ainsi qu’une Note présentée à la 
Société chimique par M. du Wildes, m’ont déterminé à envoyer à l’Acadé- 
mie la Note suivante, qui est la copie d’un paquet cacheté déposé par moi 
aux archives de la Société industrielle de Mulhouse, le 15 novembre 1860. 

» L'échantillon de soie ci-joint a été teint avec la matière colorante prépa- 
rée en traitant la naphtylamine à 206° par le nitrate de mercure desséché. 
Suivant les quantités de sel métallique employées et suivant le degré de 
chaleur auquel on a opéré, la matière est plus ou moins rouge. On peut faire 
varier ainsi la nuance depuis la trace du violet d’aniline ordinaire jusqu’à 
celui de la fuchsine. Le nitrate de mercure peut être remplacé par le bichlo- 
rure d’étain et en général par les autres corps qui sont employés pour pro- 
duire les rouges ou les violets d’aniline. Ces modes de préparation ont été 
puisés dans les ouvrages de chimie organique dans lesquels ils sont par- 
tiellement décrits; comme exemple, je cite les principaux passages de ces 
ouvrages : 

» 1° La naphthylamine, traitée par l'acide nitrique concentré, se trans- 
forme en une poudre brune se dissolvant dans l'alcool en un liquide rouge 
ou violacé. Quelquefois aussi il se forme des cristaux dorés semblables à 
la murexide. L’acide nitrique colore en violet tous les sels de naphty- 
lamine (1). 

» 2° Lorsqu'on fait passer du chlore dans une solution aqueuse d'hydro- 
chlorate de naphtylamine, elle se colore en violet, en séparant une résine 


brune (2). 


(1) Liesic, Chimie organique, t. XI], p. 178. 
(2) Liesic, Zdem, p. 179. 


LI 
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3° Les sels de naphtylamine traités par le perchlorure de fer, le chlo- 


rure d’or, le nitrate d’argent, produisent un précipité pourpre soluble en 
violet dans l’alcool et l’éther (1). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés naphtaliques; 
par M. L. Dusarr. 


(Commissaires, MM. Chevreul, Dumas, Pelouze, Balard.) 


« J'ai montré il y a quelques années le parti qu’on peut tirer de l'emploi 
de la chaux potassée comme agent d’oxydation lorsqu'on veut fixer l’oxy- 
gène sur une matière organique sans en altérer profondément la molécule. 
Ainsi J'ai pu, par l’action de ce réactif, reproduire à volonté l’acide phénoi- 
que (acide rosolique de Runge) en chauffant l’acide phénique en présence 
de l’air à une température déterminée. 

Appliquant ce procédé, cette fois, non plus à un corps doué d’une 
certaine affinité chimique, mais à un produit qui en est complétement dé- 
pourvu, la nitronaphtaline, j'ai obtenu une substance nouvelle dont la 
composition me paraît offrir un certain intérêt, autant par ses dérivés que 
par les applications dont elle paraît susceptible. La naphtaline mononitrée 
présente à l’égal de la napthaline une grande résistance aux agents d’oxyda- 
tion ordinaires. Le plus souvent, sous l'influence des réactifs de cet ordre, 
une partie de la substance se trouve détruite sans formation d'aucun pro- 
duit nouveau ; d’autres fois le groupe moléculaire est altéré par l'élimination 
d’une certaine quantité de carbone et le type naphtalique disparait. L’oxy- 
dation directe, la simple fixation d’oxygène n’a pas encore été réalisée. Il 
est facile cependant de la produire à une température peu élevée avec les 
réactifs que j'ai indiqués plus haut et dont l’énergie est relativement très - 
faible. : 

Pour cela je mélange 1 partie de nitronaphtaline, 1 partie de potasse 
caustique dissoute dans le moins d’eau possible et 2 parties de chaux éteinte ; 
si la quantité d’eau. ajoutée à la potasse n’a pas été trop considérable, la 
masse est pulvérulente. On l’introduit dans une cornue tubulée chauffée au 
bain d’huile à une température moyenne de 140° et on y fait passer un cou- 
rant très-lent d'oxygène ou d’air atmosphérique. Le gaz est absorbé lente- 


(1) Prima, Annales de Chimie, t. XXXI, p.217. 
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ment, le mélange prend une couleur jaune qui augmente d’intensité à me- 
sure que l'opération avance. Au bout de dix à douze heures l'oxydation est 
complète et la presque totalité de la nitronaphtaline se trouve oxydée. 

Je me suis assuré que la présence de Pair ou de l'oxygène est indispen- 
sable à la réaction ; de plus je n’ai pu obtenir d’oxydation en remplaçant 
la potasse par la soude: la chaux paraît aussi jouer un rôle spécial, car une 
matière inerte, le sable par exemple, ne peut lui être substituée. 

» Le mélange retiré de la cornue cède à l’eau un sel de potasse forte- 
ment coloré en jaune rougeätre d’un pouvoir colorant considérable. Les 
acides ajoutés en petit excès à la solution la font prendre en une bouillie 
épaisse formée d’un corps jaune très-beau que les es à l’eau distillée 
amènent à un état de pureté presque complet. 

Ce corps nouveau, que j’appellerai acide nitroxynaphtalique, conserve 
à l’état sec tout son éclat. Sa saveur est fraîche d’abord, puis amère; il est 
inodore, mais à l’état pulvérulent il excite les muqueuses nasales. [1 fond 
vers 100° et n’est pas volatil; il se dissout dans l’eau ordinaire, l'alcool, 
l’esprit-de-bois et l’acide acétique. Ce dernier véhicule le laisse cristalliser 
par refroidissement en belles aiguilles jaune d’or. 

Il joue le rôle d’un acide faible et forme avec les alcalis des sels d’une 


coloration intense, tres-solubles, cristallisables, donnant par double décom- - 


position avec les sels métalliques des précipités diversement colorés. Le bi- 
sulfite de soude s’y combine pour former un sel incolore cristallisant en 
fines aiguilles; l’acide nitrique l'attaque vivement, donne de l’acide oxali- 
que en même temps qu’une résine rougeâtre, qui par une action prolongée 
se transforme en acide phtalique. 

» [ls’échauffe au contact de l’acide sulfurique, en développant de l'acide 
su lfureux. 


» Les agents réducteurs € énergiques le transforment en une nouvelle sub- 
stance, l’oxynaphtylamine. ÿ 

» L'analyse de l'acide Atos HB He EUtE purifié par cristallisation et le 

PR des sels de baryte, de plomb et de cuivre, m'ont conduit à le repré- 
senter par la formule suivante : prions 


C# H' (NO')O, HO, 


celle des sels étant 
C?° H' (NO!) O, MO. 

Il ne diffère, comme on le voit, de son générateur la nitonaphistine, 

C?° H7 (NO!), que par 1 équivalent d'oxygène et 1 équivalent d’eau. 
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» Le pouvoir colorant de cet acide est considérable, il peut être employé 
avantageusement en teinture. 

» Oxynaphtylamine. — C’est, comme je l'ai dit plus haut, le nouveau 
produit auquel donnent naissance les agents réducteurs en agissant sur 
l'acide nitroxynaphtalique. 

» L’oxynaphtylamine est une base faible, qui ne peut exister à l’état de 
liberté sans se colorer rapidement; au contact des alcalis en exces elle 
prend instantanément une couleur noire-verdâtre. Elle se combine avec les 
acides énergiques dont les sels, souvent cristallins, se colorent rapidement. 
Chauffée avec un excès de potasse, elle dégage de l’ammoniaque en se dissol- 
vant et donne une liqueur colorée en vert intense, comparable à celle du 
manganate de potasse; les acides en précipitent un acide rouge-violacé. 
Les nitrites alcalins donnent dans la solution du chlorhydrate neutre un 
dégagement abondant d'azote, en même temps il se sépare des cristaux in- 
colores qui n’ont pas encore été analysés. 

» Le dosage des éléments du chlorhydrate cristallisé assigne à loxynaph- 
tylamine la formule 


CPTHONOUZ 
celle du chlorhydrate étant 
CPPH'ENOTCI TT 


» L’équivalent a été contrôlé par l'analyse du sel de platine, que son 
instabilité rend, du reste, difficile à obtenir à l’état de pureté. 

» Le rôle électropositif que joue l’oxynaphtylamine, qu'on doit consi- 
dérer comme l’amide de son générateur, l’acide nitroxynaphtalique, vient 
confirmer une fois de plus les vues que M. Cahours, dans ses belles recher- 
ches sur cette classe de corps, a développées récemment. » 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur le travail mécanique et ses transformations ; 
par M. À. Durré. (Second Mémoire et nouvelle rédaction du premier.) 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Dumas, Regnault, Lamé, 
Clapeyron.) 


« Continuant les recherches mécaniques commencées dans mon premier 
Mémoire, j'arrive d'abord pour tout liquide aux formules 


(1) | 2 2(C —KRC) 
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et 
P(r+at)h 
(2) re UT 
dans lesquelles sont représentées à la température £ par L et L' la chaleur 
latente et sa dérivée par rapport à t; C’ et KC les capacités à pression con- 
stante à l’état liquide et à l’état de vapeur ; 2 et h’ la tension maximum et 
sa dérivée par rapport à t; D désigne la densité de la vapeur, celle de l’air 
étant 1; P kilogrammes la pression exercée sur 1 mêtre carré par une co- 
lonne mercurielle de 0",76; 1*,4, ou plus exactement 1,293187 est le 
poids de r mètre cube d’air à o° et sous la pression 0",76 ; «& est le coeffi- 
cient de dilatation des gaz; E l'équivalent mécanique de la chaleur. 

» De l'équation (2) résultent les lois suivantes. 

» Pour un même liquide les chaleurs latentes à diverses températures 


, 


sont : 

» 1° Proportionnelles au carré du ‘binôme de dilatation relatif à l’état 
gazeux ; 

» 2° Proportionnelles à la dérivée de la tension maximum prise par rap- 
port à {; 

» 3° En raison inverse de la tension maximum elle-même. 

» Pour des liquides différents : 

». 1° Les chaleurs latentes à la même température, multipliées par la den- 
sité à l’état de vapeur et par le rapport de la tension maximum à sa dérivée, 
donnent des produits gazeux ; 

» 2° Quand les températures diffèrent, ces produits sont encore constants 
après qu'on les a divisés par le carré du binôme de dilatation relatif à l’état 
gazeux. 

» Les chaleurs latentes de l’eau et de l’alcool aux points d’ébullition étant 
connues avec exactitude, la première, 536, 2, a été employée pour obtenir 
avec l'équation (2) la valeur E = 437; la seconde; 207,7, a servi de vérifi- 
cation : elle donne le même résultat. E étant déterminé, cette même équa- 
tion a servi à calculer des tableaux renfermant les chaleurs latentes aux di- 
verses températures de dix-sept liquides pour lesquels M. Regnault a mesuré 
les forces élastiques. Il y a beaucoup de ces nombres qui n’ont pas encore 
été déterminés par expérience; pour les autres, les vérifications sont satis- 
faisantes, et les écarts peuvent toujours être attribués aux erreurs inévita- 
bles dans les observations. La discussion des diverses causes d’erreurs prouve 
même que les tensions maximums sont presque toutes beaucoup plus appro- 
chées que ne le pense le physicien illustre qui les a mesurées; ainsi, sans 


JS 


( 1187 ) 
parler de l'alcool cité plus haut, la formule (2) donne pour chaleurs latentes 
de l’acide sulfureux à — 15° et à — 20°, 94%,4 et 95%, 2, ce qui est tres- 
approché du nombre 94,56 obtenu par MM. Favre et Silbermann, et montre 
que les erreurs sur les forces élastiques sont certainement moindres que 


“ \ I , 
celles qui correspondent à — de degré. 
10 


» Les chaleurs latentes ne sont pas toujours décroissantes quand la tem- 
pérature s'élève; de plus, il en est qui présentent des maximums ou des 
minimums, et, en ces points, l'équation (1) prouve qu'il y a égalité entre 
les capacités à pression constante à l’état liquide et à l’état de vapeur ; pour 
le mercure, cela arrive vers 420°. 

» Au moyen de ces tableaux on peut obtenir les valeurs de L/ ou de 

- C’— KC (1) et étudier les variations de la capacité à pression constante 
l’état liquide, puisque les expériences de M. Regnault ont prouvé que KC 
est constant ; ils facilitent aussi l'application des formules 


(3). Læ=L,—(C'— KO)e 

et 

7 h _C—KC+als at ‘C'—KC ( \ 
(4) log + — RC—C 14e  KRo—-coBn(1+ ut), 


employées pour l’éther sulfurique dans le premier Mémoire ; l’éther iodhy- 
drique est pris pour second exemple, et les équations 


. L= 49,138 — 0,05364 
et 
log À = 8,12453 —É- — 4,30983 log(1+ xt) 


reproduisent, la première les chaleurs latentes avec une approximation 
. satisfaisante, et la seconde les forces élastiques à moins de 0°, 1. Ayant été 
trouvées en prenant pour constantes les capacités à l’état liquide, ces for- 
mules ne sont rigoureuses que quand on les applique à un intervalle de 
température très-petit; cependant il arrive pour certains liquides que Îles 
erreurs se confondent avec les erreurs d'expériences, même pour de 
grandes différences de température ; mais pour d’autres, l’eau par exemple, 


; . 1 , ’ ’ ’ < 
les écarts vont jusqu’à à de degré dans certains points de l'intervalle com- 


pris entre — 20 et + 230°. 
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Tirant les conséquences de tout ce qui précede, je ferai remar- 
quer l'impossibilité réelle, mais non évidente à priori, d'utiliser en mécani- 
que la chaleur que la nature nous offre partout à l’état d'équilibre en quan- 
tité indéfinie, et je poserai le principe général suivant : 

Dans un assemblage de machines thermiques pouvant fournir à volonté 
de la chaleur en recevant du travail ou du travail en recevant de la chaleur, 
et dans lesquelles les tensions et les températures varient d'une manière con- 
tinue, si l’on emploie la force vive d’un volant pour produire de la chaleur 
au moyen des unes, et cette chaleur pour rendre au moyen des autres de 
la force vive au volant, ces deux effets contraires sont égaux, et l'appareil, 
pourvu qu'on suppose nulles les résistances passives, possede la même 
force vive à la fin de chaque période complète, après laquelle les mêmes 
mouvements sé reproduisent dans le même ordre. 

» Je déduis de là les lois de compressibilité et de dilatation des fluides 
élastiques qui doivent remplacer celles de Mariotte et de Gay-Lussac, qui 
ne seraient vraies que si l'expérience démontrait la nullité d’une constante 
qu’elles renferment. 

» Le même principe, appliqué aux liquides et aux solides homogénes 
également pressés en tout sens, prouve que les accroissements de tension à 
volume constant sont proportionnels aux accroissements de température; il 
conduit aussi à la formule très-apprôochée 


A = Pa{1+ at) 
SE 7 1000 EzD/(C/— C) 


’ 
L 4 
dans laquelle £ désigne le coefficient de compressibilité, 4’ le coefficient de 
dilatation sous la pression atmosphérique, D’ la densité rapportée à l’eau, et 
C la capes à volume constant qui, dans le premier Mémoire, a été prouvée. 
la même qu'à l’état de vapeur. 
» Elle renferme les lois suivantes : à 
° Pour une même substance lé coefficient de compressibilité est inde. - 
pendant de la pression tant qu’elle ne devient pas très-grande ; 
» 2 Il est proportionnel au binôme de dilatation relatif à l'état gazeux: 
3° Il est proportionnel au carré du coefficient de dilatation ; 
4° Il est en raison inverse de la densité du liquide ; s 
» 4° Il est en raison inverse de la différence des capacités à pression con- 
stante et à volume constant ; | 
6° Le rapport des coefficients de compressibilité de deuxliquides dif- 
férents demeure invariable quand la température.change ; 
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» 7° Le produit du coefficient de compressibilité par la différence des 
capacités, par la densité et par l'inverse du carré du coefficient de dilatation 
est un nombre constant pour tous les liquides pris à la même température. 

» Jusqu'ici on n'a étudié sous ce rapport que tres-peu de liquides; les 
résultats calculés, en leur appliquant la formule (5), ne différent des nom- 
bres observés que de quantités comprises dans les limites des erreurs d’ex- 
périences ; pour le mercure, par exemple, on trouve £ — 0 ,00000368, et 
M. Regnault a obtenu o ,00000352. 

Le calcul qui conduit à l'équation (5) donne aussi la formule 


= Paœ'(p—1) 
(6 RSA des] 
L ) ; 1000 z EC’ D’ 


dans laquelle p désigne la pression en atmosphères; elle fait connaitre l’élé- 
vation de température produite par le passage subit d’une atmosphère à 
p atmosphèeres. Cette élévation est : 

» 1° Proportionnelle à l'accroissement de pression ; 

» 2° Proportionnelle au coefficient de dilatation sous la pression atmo- 
sphérique ; 

». 3° En raison inverse de la capacité à l’état liquide ; 

» 4° En raison inverse de la densité. 

» Pour p = 11 l'application au mercure donne 0°, 03. 

» Le nouveau principe, dont les conséquences sont très-variées, conduit 
encore à l’expression 


tp g(i1+ at) 
) sas 1/0 2 1,3D log» 


qui donne la vitesse v d'écoulement d’un fluide élastique sortant par un ori- 


Pan 
1 


fice en mince paroi lorsqu'on connait le rapport 2 des tensions intérieure et 


extérieure. Les nombres fournis par cette équation différent tres-peu de ceux 
que donne la formule que Bernoulli a obtenue par une assimilation non 
justifiée des gaz aux liquides tant que ce rapport ne surpasse pas 1,05; 
ils s’en écartent beaucoup au contraire quand il devient considérable. 

» Enfin, appliquant le même principe à une machine chimique, j'arrive 
à une formule qui donne jes variations des quantités de chaleur dues 
aux combinaisons lorsqu'elles s’opèrent sous des pressions et des tempéra- 
tures initiales diverses. Par exemple, si l’on porte à 100° 1 litre de gaz hydro- 
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gene et + litre d'oxygène, et qu’on les unisse ensuite, la chaleur produite est 


: . I | . . 
moindre que dans les circonstances normales de — de sa valeur; la dimi- 


, = I . ” ” S ere . : I 
nution serait de 3; Si l’on abaiïssait la pression initiale jusqu’à É d’atmo- 
1 


sphère. La formule prouve d'ailleurs que la pression est sans influence 
quand la combinaison est de celles qui s’opérent sans contraction. » 


CHIMIE. — Jnfluence des impuretés du fer sur la cémentation ; 


par M. H. Carox. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée, qui se compose des 
Membres de la Section de Chimie et de MM. Biot et de Senarmont.) 


« En traitant la question de la cémentation du fer, j'ai dû me préoccuper 
des impuretés que l'on rencontre ordinairement dans ce métal et qui pou- 
vaient, par leur présence, changer l’action des céments. Parmi ces corps 
on trouve en première ligne le soufre, le phosphore et le silicium. Je ne 
dirai rien du soufre ni du phosphore, dont Réaumur a parlé assez compléte- 
ment dans ses Mémoires, qui datent d’un siècle et demi environ, pour qu'il 
. n'y ait rien à ajouter à ce sujet. Je m'occuperai seulement du silicium, et je 
ferai voir qu'il donne souvent au fer des propriétés que cé métal ne possede 
pas quand il est pur. La présence du silicium n'est cependant pas aussi nui- 
sible que celle du soufre et du phosphore, car des ‘fers tres-siliceux sont 
encore malléables. Berzelius assure avoir possédé un échantillon de fer 
donnant jusqu’à 19 pour 100 de silice, qui était très-mou et pouvait être 
martelé à froid en lames tres-minces. 

» En employant le procédé que nous avons publié, M. H. Sainte-Claire 
Deville et moi, pour la préparation du silicium, et que depuis j'ai légèrement 
modifié, j'ai pu me procurer facilement des quantités considérables de sili- 
cium cristallisé ou fondu qui m'ont servi à faire des alliages avec le fer, dans 
des proportions bien définies. J’ai reconnu ainsi que le fer ‘se combinait en 
toutes proportions avec le silicium, comme il Le fait avec le soufre et le phos- 
phore, que ce corps lui faisait perdre une partie de ses qualités, mais que, 
dans certaines circonstances, il lui en donnait de particulières. 

» Ainsi, par exemple, j'ai constaté un fait très-curieux que l'on ne pou- 
vait prévoir à priori, et que je demande à l’Académie la permission de rap- 
porter ici. M. Saunderson et bien d’autres, avant ou après lui, ont essayé 
sans succés de cémenter le fer au moyen de l’oxyde de carbone pur, et 
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cependant quelques savants dignes de foi ont affirmé y être parvenus; je me 
suis longtemps demandé d’où provenait cette différence d'effet constatée 
par différentes personnes, et j'ai enfin réussi, après de nombreux essais, à 
reconnaitre que la présence du silicium pouvait en être la cause. En effet, si 
l'on prend du siliciure de fer pur que l’on peut préparer soit en chauffant 
du fer avec 10 ou 15 pour 100 de son poids de silicium fondu, soit en chauf- 
fant au blanc dans un creuset un mélange de fluosilicate de potasse, de 
sodium et de tournure de fer dans des proportions convenables, on obtient, 
dans les deux cas; un culot qu'il est facile de briser; plaçant ensuite des 
fragments de cet alliage dans une nacelle et dans un tube de porcelaine 
chauffés à la température de fusion de la fonte, on fait passer dans ce tube 
un courant d'oxyde de carbone bien pur. Dans cette opération, le fer du 
siliciure n’est en aucune façon attaqué par le gaz, mais le silicium, décom- 
posant l’oxyde de carbone, se transforme en silice qui surnage, et le char- 
bon mis en liberté se combine avec le fer pour former de la fonte ordinaire; 
de sorte que, au bout de peu de temps, le siliciure de fer est transformé en 
carbure de fer: Il en est de même lorsqu'on essaye de cémenter dü fer par 
l'oxyde de carbone; si ce fer se trouve être silicé, le gaz pénètre dans ses 
pores et est décomposé sur place par le silicium en abandonnant au métal 
son charbon qui se trouve à l’état naissant; si le fer est pur, au contraire, il 
n’y a pas de cémentation. 

» Îl est presque certain que l’action de l’oxyde de carbone serait la même 
si, au lieu de silicium, le fer contenait du magnésium, de l'aluminium, du 
calcium, ou, en un mot, un métal capable de décomposer l’oxyde de car- 
bone. ! ; : ; 

» Cette action de l’oxyde de carbone sur le fer impur peut aussi donner 
jusqu’à un certain point l'explication de ce qui se passe dans le travail d’épu- 
ration de la fonte que l’on appelle mazéage. En effet, cette opération con- 
siste à faire passer la fonte liquide et divisée au milieu du vent fourni par la 
tuyère ; ‘or l'oxygène de l’air, ayant déjà traversé une couche de charbons 
incandescents avant d'arriver sur la fonte, a dü se transformer en oxyde de 
carbone et en acide carbonique; ces deux gaz contribuent alors l’un et 
l’autre à enlever à la fonte le silicium qui s'y trouve combiné. On voit aussi 
que l’acide carbonique ne peut attaquer efficacement le charbon de la fonte 
que lorsqu’elle ne contient plus que de petites quantités de silicium. Celui-ci 
disparaît toujours le premier, comme on l’a remarqué, soit dans l'opération 
du mazéage, soit dans la fabrication de l’acier puddlé. 

» Je demanderai en terminant la permission dé faire remarquer, à propos 
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des siliciures de fer, la différence essentielle qui existe entre les combinai- 
sons du fer avec le soufre, le phosphore et le silicium, et les combinaisons 
de ce métal avec le carbone. Les trois premières se font en toutes propor- 
tions, et ne changent ni par la trempe ni par le recuit; elles donnent indis- 
tinctement des produits mauvais pour l'usage, et présentant dans certains 
cas des qualités particulières qui n’ont aucun rapport avec celles de l'acier. 
La fonte et l'acier, au contraire, semblent, comme on l’a déjà dit, n’ètre 
qu'une dissolution de carbone dans le fer, faite à haute température, disso- 
lution particulière dont se sépare le charbon par un refroidissement lent, 
comme dans la fonte grise et l'acier recuit, et dans laquelle il reste à l'état 
combiné lorsqu'il y a refroidissement brusque, comme dans la fonte blanche 
et l’acier trempé. Aucun autre corps que le carbone ne donne de sem-, 
blables caracteres avec le fer. 

» Je reviendrai, du reste, sur ce sujet lorsque je parlerai de s trempe de 
l'acier. » 


CHIMIE. — Sur la composition des fers, aciers et fontes ; 


par M. Cu. Mièxe. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée, qui se compose des 
Membres de la Section de Chimie et de MM. Biotet de Senarmont.) 


Depuis les remarquables recherches de MM. Fremy et Caron sur les 
aciers, plusieurs usines métallurgiques du département de la Loire m'ont 
fait analyser leurs produits, afin de se fixer sur cette importante question. 
Ce sont les résultats de ces expériences, et d'une partie de mes travaux 
à ce sujet aux usines du Creuzot, que je désire soumettre successive- 
ment à l’Académie. 

Le premier point qui m'avait toujours été posé, avant ces derniers 
temps, dans l'analyse des fers, aciers ou fontes, était de trouver le carbone 
ou le soufre : le premier parce qu’il servait à fixer les qualités, le second 
parce qu’il réglait les allures de la fabrication. Je ne parlerai, pour le mo- 
ment, que du carbone. Conime ce genre d’analyse est très-difficile, très- 
long et trés-périlleux, j'ai essayé tous les modes d’expérimentation qu'on a 
proposés, et je puis dire que le seul qui réussit constamment, en donnant 
des nombres concordants, est celui indiqué par M. Regnault : les prépa- 
ratifs en sont longs, il est vrai, pénibles même, car il n'est pas toujours 
commode de pulvériser les produits du fer; mais en s’aidant tour à tour de 


la lime, du tour et du.mortier d’acier, on y parvient, et,on est récompensé 


( 1193 ) 
de ses peines par des résultats sérieux. La méthode de M. Regnault, par 
l’oxyde de cuivre, transforme toujours l’azote en gaz nitreux. C’est du reste 
une réaction qui se produit constamment dans les analyses organiques, 
quand la colonne de cuivre métallique n’est pas suffisante. Comme j'ai eu 
l’occasion, par ce fait, de remarquer deux fois de l'azote sur des produits 
du fer, j’en ferai le sujet de cette première Note. 

» Premier cas. — Un fer dit brûlé me fut soumis au Creuzot. Il était à 
facettes assez larges, très-cassant à froid et ne pouvait pas se corroyer. Il 
provenait d’une chauffe trop forte ou trop longue. Sa densité était de 7,032 1: 
L'analyse par l’oxyde de cuivre ne m’y fit constater que des traces de car- 
bone, mais beaucoup d’azote. L'analyse de ce fer m’a fourni : 


SAUCES MR 20 era ce 07002 
Carbone. .... TE OT O TON 
Soiree PRE" ‘ 0,001" 
Phosphore........ #$. 3100 0, 0)23 
Azütel- Enr fans 1,6103 
Fér'et perte. 5 siâe. ve +t 97,5500 


» Comme certaines parties de ce fer étaient recouvertes d’oxyde, je les 
soumis dans un tube de porcelaine, chauffé au rouge à l’action, de l'hydro- 
gène sec; J'obtins de l’eau et de l’ammoniaque, comme M. Fremy l’a signalé. 
Cette réaction s'obtient même très-facilement, J’ajouterai que ce fer brülé 
se dissolvait facilement dans l'acide sulfurique, sans dépôt de carbone, ni 
odeur fétide : la liqueur traitée par la potasse laissait dégager de l’ammo- 
niaque. 

» Il semble, d’après cette analyse, qu’on devrait regarder le fer dit briile 
plutôt comme un azoture de fer que comme un siliciure (opinion générale- 
ment admise); cette analyse confirmerait l’explication donnée par M: Fremy 
sur le fait de la décomposition de l'acide carbonique en oxyde de carbone, 
dans ce cas; tous les métallurgistes savent en effet que ce produit s'obtient 
par l’action d’un feu trop longtemps ou trop fortement donné à un fer. 

» Deuxième cas. — 11 y a environ six mois, on me soumit un échantillon 
de fonte très-graphiteuse. Ce morceau, remarquable par les cristaux de 
carbone qui s’y trouvaient, était un peu rouillé par suite d’un séjour 
dans des lieux humides. Afin d'enlever les parties oxydées, je fis passer un 


(1) L'azote dans ce cas a été dosé en volumes par le potassium, c’est-à-dire qu'on à 
éhauffé le gaz nitreux avec ce métal dans une cloche courbée : après la décomposition, le gaz 
non absorbé a été calculé comme azote pur. 
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courant d’hydrogene sur des morceaux de cette fonte, chauffés au rouge 
dans un tube de porcelaine ; j’obtins comme précédemment de l’eau et de 
lammoniaque, ainsi que des PADEMrS nitreuses par la combustion à l'oxyde 
de cuivre. L'analyse de cette fonte m'a donné: 


Carbone. ...... RAR 4 ,7832 
STLICLU sa AR EP 1,6555 
Phosphore free +. 1100;9797 
Soufre she PROS ODOZ 
Aeote NE ns ses GOT 
Fer,et hertes SNS 2 92,2021: 


La densité de cette fonte était de 6,2631. 

Traitée par les acides sulfurique et hydrochlorique, cette fonte se dis- 
solvait encore assez aisément en laissant un résidu volumineux de matières 
noirâtres, accompagnées de plaques huileuses nageant cà et là à la surface 
du liquide: l'hydrogène dégagé de cette action avait une odeur désa- 
gréable et nauséabonde : les résidus traités par la potasse caustique déga- 
- geaient de l’ammoniaque. 

Le fait le plus curieux, et que je tiens à signaler, parce que je le crois 
tres-important pour la question pendänte, c’est que, traités par un acide, les 
morceaux qui avaient été soumis à l’hydrogène au rouge ont laissé encore 
REA de l’ammoniaque par l’action de la potasse. 

» J’ajouterai que des morceaux non soumis au rouge à l’ LyArpgenés mais 
traités par l'acide chlorhydrique, l'acide sulfurique ou l'iode, n’ont pas 
donné des résultats concordants pour l’ammoniaque, malgré la pureté des 
réactifs. Ainsi par la décomposition des vapeurs nitreuses par le potassium, 
j'ai obtenu 0,3773 d'azote, par l'acide sulfurique 0,6822, par l’acide chlor- 
hydrique 0,7885, et par l’iode 0,5537. Ne serait-il pas naturel de penser 
que l’azote de l’air (qui se dissout dans l’eau) se combine avec l'hydrogène 
naissant, et agit là à la manière dont l’ammoniaque se forme dans le phé- 
nomène de la rouille, c’est-à-dire quand'on expose le fer à l'air humide? 
Cette action mérite d’être approfondie. Je dois ajouter en terminant cette 


Note que l'analyse d'une fonte, acier où fer (pour la détermination du car- 


bone par l'oxyde de cuivre), a besoin d’être faite à une température assez 
élevée. La décomposition du carbone de la fonte n’a lieu que lorsque le 
métal à analyser est porté au rouge fort. On peut s’en convaincre facilement 
en soumettant la fonte pulvérisée à l’action du chlorate de potasse dans un 
tube de verre, aucune action n’a lieu : souvent par conséquent les tubes de 
verre vert, dont on se sert pour ces analyses, ne résistent pas, et se fondent. 
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Yy remédie en prenant des tubes de porcelaine. Je dirai même qu'on gou- 
verne au feu ces derniers plus facilement que les tubes de verre. J’ai essayé 
les canons de fusil, mais ils ne présentent pas le même degré de confiance, 
parce qu'ils s'usent et s’oxydent facilement par l’oxyde de cuivre. » 


CHIMIE. — Etude sur les fers et les aciers; par M. 3. Bours. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée, qui se compose des 
Membres de la Section de Chimie et de MM. Biot et de Senarmont.) 


« J'ai été chargé par M. le général Morin de comparer entre elles les 
compositions d’aciers de provenances diverses, afin de voir si de cet examen 
il ne pourrait pas en résulter un enseignement utile pour la fabrication de 
l'acier. 

Dans mes opérations, l'hydrogène desséché passait sur une longue 
colonne de pierre ponce chauffée au rouge et, de là, dans plusieurs éprou- 
vettes remplies de fragments de chlorure de calcium fondu. 

» J'ai également préparé l'hydrogène par la décomposition de l’oxyde de 
carbone, au moyen de la soude mélangée de chaux. L’'hydrogène purifié et 
desséché se rendait dans un large tube auquel s’embranchaient deux tubes 
en porcelaine : l’un destiné à recevoir les substances soumises à l'expérience, 
l’autre devant fonctionner à blanc. Les deux tubes en porcelaine, placés 
dans le même fourneau et chauffés dans les mêmes conditions, étaient ter- 
minés par deux tubes de Will renférmant de l'acide sulfurique titré tres- 
étendu. 

» La comparaison des titres des deux tubes, après chaque expérience, in- 
diquait, d’une manière très-exacte, la proportion d’ammoniaque et, par 
suite, celle de l'azote. 

Toutes les fois que l’on chauffe l’acier ou le fer dans hydrogène, on 
voit apparaître des vapeurs blanches qui traversent les dissolutions acides 
sans se condenser, Ces vapeurs, d’une odeur forte de matière organique 
brülée différente de celle de la calcination de la corne, ne se produisent que 
FA quelques instants. 

» Tous les aciers que j'ai soumis à l’action del HE ont fourni de 
Moédane et je me suis assuré que l’hydrogène n’enlève rapidement 
l'azote qu’à la surface du métal, car des barreaux d’acier ayant subi l’action 
de l’hydrogene pendant une journée entiere et limés de nouveau, ont pro- 
duit les mêmes quantités d’azote qu’à la première opération. Ce procédé ne 
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peut donc indiquer la totalité de l'azote, à moins d'opérer sur des copeaux 
ou des fils très-fins ou de faire durer très-longtemps l'opération. 

» Les proportions d'azote sont toutefois très-faibles dans l'acier; le fer en 
contient souvent assez pour qu’en lintroduisant bien décapé dans un cou- 
rant d'hydrogène, circulant dans un tube chauffé, il dégage immédiatement 
de l’ammoniaque bleuissant le papier rouge de tournesol. 

» J'ai trouvé de très-petites quantités d’azote dans les résidus des aciers 
Krupp, Jackson, Wootz, traités par les acides ou par l’iode; une partie de 
l'azote se trouve à l’état d’ammoniaque dans les dissolutions acides. 

» Je résume dans le tableau suivant quelques-uns des résultats que j'ai 


Nature du corps. 


Spirale d’acier Krupp ...... 


Spirale d’acier Krupp.... 


Sept lames d’acier fondu. :..... 


Sept lames d’acier fondu. .. 


Gin MES, 2,778 EU = nee mois 


Acier fondu Jackson ....., 


Acier Wootz...... MU RT Put re 
Cinq lames fer doux .......... 
Fil à cardes ..... RES LE 


Fonte blanche en petits fragments. 


Fonte grise en fragments. ...... 


Durée 
de l’action. 


3b 


5 


118 30" 


11h 30" 


11: 30" 


3h 30" 


4» 


12h 


Proportion 
d'azote. 

r 

0 ,00085 


LH] 


0 ;,0015 


0 ,0000 


\ 


| 
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Observations 

Fydrogène non pu- 
rifié et mal desséché. 

Spirale très- mince 
lavée à l’éther avant 
l'opération. 

Lames présentant 
une surface de 380 
centimètres carrés. 

Beaucoup de bour- 
souflures. 


Lames précédentes 
limées de nouveau. 


En copeaux fins ob- 
tenus à la machine à 
raboter. 

En copeaux très-fins 
et tiès-minces. 

Surface de 206 cen- 
timètres carrés. 


Fil de 350 mètres de 
long, de l'usine de 
Lods, enlevé sur un 
rouleau de 3r kilo- 
mètres. A È 

Fonte manganésifère 
très-dure. 

Le poids n’a pas 
varié. 
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Quelque soin que j’aie mis à dessécher l'hydrogène, j'ai constamment 
trouvé une perte faible dans le poids des fers et des aciers, et cette perte est 
proportionnelle à la durée de l’action. 

Ayant remarqué d’un autre côté que l'acier Krupp contient des quan- 
tités de carbone très-faibles, moindres que dans beaucoup de fers doux, que 
ce carbone s’y trouve en grande partie au même état que dans le fer, j'avais 
pensé qu’en enlevant au fer une partie de son carbone on pourrait le trans- 
former en acier, l'hydrogène facilitant la combinaison d’une partie du car- 
bone. Mais voici ce qui a lieu. Le fer le plus nerveux, soumis pendant quel- 
ques heures à l’action de l'hydrogène à une température élevée, devient 
trés-cristallin, cassant et présente l’aspect de l'acier. C’est cependant du fer 
et non de l'acier; car il n’a pas de force coercitive, il ne conserve pas 
l'aimantation, et lorsqu'on le travaille à chaud il perd son état cristallin et 
redevient fibreux comme primitivement. 

Des barreaux de fer, des spirales de cuivre fortes deviennent cassantes 
et fragiles en quelques heures sous l'influence de l'hydrogène pur, Je crois 
donc que lorsque les métaux deviennent cassants sous l'influence du gaz 
ammoniac, il faut attribuer le phénomène à l'hydrogène qui se pr oduit par 
la décomposition du gaz. 

» L'argent se comporte comme le cuivre et devient si friable, qu'on peut 
le réduire en poudre avec les doigts. 

Je dirai cependant que la chaleur seule produit en partie le même 
effet sur le fer principalement, mais d’une manière plus lente. C’est ce que 
j'ai observé en chauffant les métaux au rouge dans le vide pendant des jours 
entiers. 

» Par une action très-prolongée de l'hydrogène, l’acier après la trempe 
conserve sa malléabilité. 

» Il ya là entre le fer et l’acier une différence capitale, dont j'espère 
dE bientôt l’explication. 

» Quoi qu’il en soit, l’action de l'hydrogène humide sur les fers et je 
fontes peut devenir trés-utile, parce que ce gaz leur enlève les matières 
étrangères, comme le soufre, le phosphore, etc. » 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur la recherche toxicologique du phosphore par la 
coloration de la flamme ; par M. Broxncor. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. Chevreul, Rayer, Fremy.) 


« Lorsque le phosphore introduit dans l’économie animale s’est plus ou 
A 
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moins oxydé, le seul moyen d'en constater sûrement la trace est de s’at- 
tacher à découvrir la présence de lacide phosphoreux qui er résulte. Dans 
ce but, M. Dussard avait proposé, il y a quelques années, de mettre à profit 
la propriété que possède le phosphore et tous les composés oxygénés de ce 
métalloide inférieurs à l'acide phosphoriqye, de donner, dans l'appareil de 
Marsh, de l'hydrogène phosphoré, reconnaissable à ce que la flamme, 
écrasée par une plaque de porcelaine, produit un reflet vert-émeraude. 
Cette réaction est des plus sensibles; car, avec la pâte phosphorée d’une 
allumette, on peut obtenir la coloration de la flamme pendant plus d’une 
heure. Toutefois, appliquée à la toxicologie, cette méthode d'investigation 
présente, à côté d’incontestables avantages, des inconvénients de plus d’un 
genre, que j'ai cru devoir signaler, ainsi que les moyens propres à les éviter. 
Ne pouvant entrer ici dans les détails minutieux que le sujet comporte, je 
me coutenterai d'indiquer sommairement les faits les plus saillants qui ré- 
sultent de mes recherches. 

» Le premier reproche à adresser à la méthode dont il s’agit est son ex- 
cessive sensibilité, d'autant plus dangereuse que le corps dont elle accuse 
la présence est aujourd’hui très-généralement répandu. De plus, la mani- 
festation du phosphore reposant sur un simple phénomène qui peut être 
plus ou moins net et que beaucoup de circonstances accidentelles peuvent 
modifier, il importait d'étudier, plus qu’on ne l’a fait, l’influence qu’elles 
peuverit exercer. 

» Une des plus importantes de ces circonstances modificatrices est sans 
contredit l’action exercée par la lumière extérieure sur la coloration de la 
flamme produite par le phosphore. Cette influence est telle, qu’une flamme 
qui, dans une demi-obscurité ou à la lumière diffuse, manifeste une belle 
couleur verte, perd complétement ce caractère à la lumière directe du 
soleil. D'où la nécessité de n’opérer jamais que dans une pièce soustraite à 
cette action ou éclairée artificiellement. ï 

» Une autre remarque non moins essentielle concerne la pureté du zinc 


à employer. Or j'ai constaté que presque tout le zinc du commerce recèle. 


des traces de phosphore suffisantes pour colorer la flamme en vert dans un 
lieu plus ou moins obscur. Selon toute apparence, ce phosphore est dû au 
fer qui accompagne constamment le zinc. Toujours est-il qne le zinc distillé 
en est exempt; mais ce zinc pur, le seul qüe l’on puisse employer dans les 
applications toxicologiques de la méthode dont il s’agit, présente un incon- 
vénient majeur : c'est de n’être attaqué que difficilement par les acides 
étendus, même en présence du platine; de manière qu'il ne saurait produire 
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un Jet continu de gaz inflammable. Pour vaincre cette difficulté, j'ai eu 
recours à un appareil fort simple, figuré dans mon Mémoire, et qui rappelle, 
jusqu'à un certain point, l’ancien briquet à hydrogène. Il permet de ne 
livrer issue au gaz que quand le flacon en est rempli. 

» Déjà M. Dussard avait remarqué que l'acide sulfhydrique met ‘obstacle 
à la coloration verte de la flamme phosphorée, et qu’il faut s’en débarrasser 
préalablement au moyen de la potasse. J'ai constaté un autre fait plus im- 
portant encore au point de vue des recherches toxicologiques : c'est qu’un 
grand nombre de matières organiques empêchent lhydrogène phosphoré 
de brüler avec sa coloration caractéristique. Tel est d’abord l'alcool, mais 
surtout l’éther et les essences, dont quelques gouttes suffisent pour empêcher, 
pendant des heures entières, la flamme de se colorer, alors même qu'il y 
aurait dans l'appareil une proportion relativement considérable de la pré- 
paration. phosphorée, La plupart des matières animales solubles produisent 
aussi’ cet effet d’une manière plus ou moins prononcée; ce qui est un in- 
convénient d'autant plus grave, que la plupart des matières suspectes sou- 
mises à l’exainen des experts sont constituées par des produits de ce genre. 
On pourrait, il est vrai, se débarrasser des premières, qui sont volatiles, 
par une ébullition préalable; mais il ne saurait en être de même des se- 
condes. Dans ce cas, j'ai imaginé de fixer d’abord le phosphôre sur un 
métal, de manière à former un phosphure qui, introduit dans un nouvel 
appareil, fournira de l'hydrogène phosphoré. A cet effet, j'mtroduisle liquide 
suspect dans un appareil à hydrogène assez spacieux pour éviter les incon- 
vénients de la mousse, et je reçois le gaz dans une solution faible d’azotate 
d'argent où il ne tarde pas à former un dépôt brunâtre qui, introduit à son 
tour dans l'appareil spécial précédemment indiqué, colore la flamme en 
vert, pour peu qu’il recèle du phosphore. On comprend l'importance de ce 
perfectionnement dans le cas où, le phosphore primitivement contenu dans 
les matières suspectes s'étant oxydé, la méthode de Mitcherlich, d’ailleurs 
si sensible, serait impuissante à en déceler la présence. L'eau acidulée avec 
laquelle on à fait bouillir ces matières pourrait alors servir, après filtration, 
pour l'expérience qui vient d’être décrite. Quelquefois aussi la proportion 
de phosphore en nature qui reste dans ces matières est si faible, et par suite 
les lueurs phosphorescentes si fugitives, qu’il peut rester des doutes dans 
l’esprit des experts; or, pour lever toute incertitude, il suffirait d'introduire 
quelque peu du liquide de condensation dans l'appareil à hydrogene, dont 
il colorerait la flamme, pour peu que le phosphore, en brûlant incomplé- 
tement, ait produit d'acide phosphoreux. 
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» Si la plupart des matières animales empèchent l'hydrogène phosphoré 
de brûler avec un flamme verte, l'urine fait à cet égard une exception re- 
marquable, susceptible d’une application directe à la toxicologie. En effet, 
ayant recueilli l'urine de plusieurs malades qui prenaient 25 centigrammes 
d'hypophosphite de soude par jour, il n’a suffi d'introduire directement la 
valeur de 1 centimètre cube de cette urine dans un-appareil à hydrogene, 
pour obtenir une flamme verte des mieux caractérisées. Malheureusement, 
si l’on diminue la dose et que les malades n'en prennent que moitié, aucune 
trace de phosphore n'apparaît dans l'urine : ce qui semble indiquer que 
l’économie animale a le pouvoir de faire passer à l’état d'acide phospho- 
rique une proportion déterminée d’acide phosphoreux, et ne se débarrasse 
par la voie des urines que de la portion excédante. Telle est probablement 
la raison pour laquelle j'ai vainement cherché la trace de l’acide phospho- 
reux dans l’urine de malades qui prenaient chaque jour 1 centigramme de 
phosphore en dissolution dans l'huile, ainsi que dans celle d’un chien 
empoisonné par la pâte phosphorée. Toutefois, l'expérience n'ayant pas dit 
son dernier mot sur ce point, je crois que, jusqu’à ce qu'elle se soit pro- 
noncée, il sera désormais convenable, dans les cas d’empoisonnement, de 
soumettre l'urine à la méthode en question. » 


ANATOMIE COMPARÉE. — Détermination méthodique et positive des vertèbres 
de la tête chez tous les Vertébrés; par M. A. Lavocar. (Mémoire transmis 


par M. le Ministre de l'Agriculture, du Commerce et des Travaux publics.) 
(Extrait par l'auteur.) 
\ 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Serres, 
Geoffroy-Saint-Hilaire.) 


« Démontrer que la tète des animaux vertébrés est composée de ver- 
tebres, tel est le problème qui, proposé il y a plus d'un demi-siècle, n’a pas 
encore reçu une solution définitive, malgré les travaux du plus haut mérite 
entrepris successivement en Allemagne, en France et en Angleterre. 

» Les diverses opinions émises sont contradictoires : les unes tendent à 
établir une seule vertèbre céphalique; d’autres en admettent trois ou 
quatre; d’autres encore arrivent à six ou à sept. Les auteurs qui ont adopté 
les quatre vertèbres proposées par Oken, leur ont tous donné une compo- 
sition différente et plus ou moins écartée du principe des analogies. Pour 
mettre hors de doute la construction vertébrale de la tête, il fallait reviser 
tous les faits et ramener chaque chose à sa véritable signification. Il était 


ns 


(104%) 


surtout indispensable de déterminer d’une manière exacte et positive là 
composition élémentaire du type vertébral, auquel doivent se rapporter les 
différentes pièces de chaque vertèbre céphalique, chez tous les Vertébrés. 
Les principes développés, dans les parties précédentes de ce Mémoire sur le 
système vertébral, sont donc les bases rationnelles et méthodiques des ré: 
sultats suivants, auxquels nous sommes parvenu après plusieurs années de 
recherches : 

» La tête fait évidemment partie du système vertébral, et, à ce titre, elle 
est formée de vertèbres comme les autres régions du corps. Les vertébres 
de la tête sont conformes au type vertébral par leur construction générale 
et par leur composition élémentaire : elles ont chacune un centrum, un «re 
neural et un arc hémal; et les deux arcs reproduisent, de chaque côté, les 
cinq pièces essentielles de la vertèbre type. Les dessins qui accompagnent 
ce travail et qui représentent, divisées en segments vertébraux, cinq têtes 
(Homme, Chien, Autruche, Crocrodile et Morue) mettent en évidence ce que 
nous avançons. 

» Dans les quatre classes des Vertébrés, la tête est constamment formée 
de quatre vertebres, qui sont déterminées ainsi qu’il suit : 


VERTÈBRES. CENTRUM. ARC NEURAL,. ARC HÉMAL. 


Occipital (trois pièces). 
Mastoïdien. 
Caisse du tympan. 


Apophyse basilaire de 
l'occipital. 


Appareil hyoïdien | 
(5 pièces). 


Occipito-hyoïdienne. 


Aile et apophyse ptéry- 
goïde du sphénoïde pos- | 
Corps dusphénoïde pos- | térieur. Maxillaire inférieur 
térieur. Écaille et apophyse zygo- (5 pièces). 
matique du temporal. 
Pariétal. 


Pariéto-maxillaire. 


Aile et apophyse ptéry- 
goïde du sphénoïde an- 
Corps du sphénoïde an- | térieur. 
térieur. ; Frontal postérieur et son 
apophyse orbitaire. 
Frontal. 


Jugal. 

Lacrymal. 

Palatin, je 
Maxillaire supérieur.'£ 
Intermaxillaire. 


Fronto-mandibulaire. 


| 
| 
Ethmoïde, Cornet sous-ethmoïi- :f 
Os du nez. dal: | 


Naso-turbinale. 


» La composition des vertèbres de la tête ne doit pas être étudiée sur un 
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seu animal : telle pièce qui disparait ou se soude chez un Vertébré est tou- 
jours reproduite chez un autre. 

» Toutes les pièces de la tête entrent régulièrement dans la construction 
des vertèbres céphaliques, sauf les parties qui dépendent des téguments, 
comme le rocher et le cadre du tympan, les osselets de l’ouiïe et leurs ho- 
motypes, les opercules, les sous-orbitaires et les dents. 

» Chez tous les Vertébrés les mêmes éléments se représentent, leur forme 
seule varie, Quelques-uns peuvent disparaître; mais il n’y a jamais de 
pieces nouvelles. 

» A la tête, comme dans les autres régions, les éléments vertébraux sont 
soumis aux principes de répétition, de symétrie et de balancement orga- 
nique, et, dans toutes les modifications qu'ils subissent, selon les besoins 
et selon les espèces, ils conservent essentiellement les mêmes connexions. 

» En général, par leur composition les vertèbres de la tête sont caracté- 
risées à un tel degré, qu’elles pourraient servir de type fondamental. 

» J'unité de plan est conservée dans chacune d’elles, de telle sorte 
qu'elles se démontrent l’une par l’autre. Il résulte aussi de cet enchaine- 
ment naturel des faits que la constitution de ces vertèbres ne peut pas être 
différente : il n’est pas une pièce qui puisse être transposée d’une vertebre 
à une autre. Par la même raison, le nombre de ces vertèbres se trouve 
rigoureusement détérminé. 

» La région céphalique est la seule dont les vertèbres soient en nombre 
invariable chez tous les Vertébrés. Cette particularité est due sans doute à 
la destination physiologique de chacune de ces vertèbres, pour l’un des 
quatre sens localisés à la tête. 

» En effet, comme l’a indiqué Oken, la première ou la plus antérieure est le 
siége de l’odorat, la deuxième est affectée à la vue, la troisième au goût et la 
quatrième à l’ouie. 

Le caractère vertébral et le nombre des segments céphaliqnes sont en- 
core confirmés par la distribution des vaisseaux et des nerfs à chaque ver- 
tébre, par leur passage dans les trois intervalles, véritables trous de conju- 
saison, et par la disposition des trois ganglions (naso-palatin, opthalmique 
et otique) du grand sympathique. Ces vaisseaux, ces nerfs et ces ganglions ré- 
pêtent ceux qui se trouvent dans les autres régions de la colonne vertébrale. 

» La détermination des vertèbres céphaliques est utile en ce qu’elle fait 
connaitre la véritable signification des os dela tête et celle des vaisseaux 
et des nerfs qui s’y distribuent. Elle éclaire aussi la physiologie, en fixant 
la distinction fonctionnelle des quatre segments de la tête. En outre, par 
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les corrélations démontrées entre les deux arcs composant chacune de ces 


vertèbres, elle peut donner l'explication de certains cas pathologiques ou 
tératologiques. » 


Dans une Lettre jointe au Mémoire dont nous venons de donner l'extrait, 
l’auteur prie l'Académie de vouloir bien faire ouvrir un paquet cacheté, dé- 
posé le 11 juin 1860, et dans lequel il avait consigné les premiers résultats 
de ses recherches. 

Conformément à cette demande, le paquet est ouvert en séance, etla Note 
qui y est contenue est renvoyée, ainsi que le Mémoire, à l'examen de la 
Commission déjà nommée. 


THÉRAPEUTIQUE. — Observations de paralysies généralisées et très-rebelles ayant 
progressivement cédé sous l'influence des eaux thermales du Mont Dore; par 
MI. J. MascareL. (Extrait. 


(Commissaires, MM. Bernard, Longet.) 


« Premier fait. — Paralysie généralisée, sans lésion organique appré- 
ciable, comprenant la paralysie complète du mouvement et du sentiment 
des membres inférieurs, du membre thoracique gauche avec paralysie coni- 
plète de la vessie et du rectum, du nerf olfactif gauche, du nerf auditif du 
côté droit, et d’une partie du voile du palais; paralysie complete de la 
langue et du larynx, et incomplète du pharynx et de l’œsophage, traitée 
pendant vingt mois par toute sorte de médications sans aucune espèce 
d'amélioration. Guérison radicale par les eaux thermales du Mont Dore, 
après trois campagnes. 

» Deuxième fait. — Paralysie musculaire des quatre membres. Insucces 
des médications employées pendant huit mois. Cessation graduelle de tous 
les accidents sous l’influence d’un traitement thermal de vingt-deux jours. 

» Troisième fait. — Anesthésie de l'extrémité d’un doigt, suite de trau- 
matisme. Rétablissement des fonctions de cé doigt. » 


M. Du Moncer, à l’occasion des remarques faites par M. Becquerel sur sa 

communication du 27 mai, concernant les « transmissions électriques à tra- 
vers le sol », donné quelques éclaircissements sur le terme dont il s’est servi 
eu exposant les résultats de recherches entreprises dans un autre but que 
celles du savant Académicien. 


(Renvoi à l'examen des-Commissaires précédemment nommés : 
MM. Becquerel et Pouillet. ) 
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M. Laurexr adresse d'Agen la description et la figure de divers appareils 
qu'il a imaginés. Le principal est un instrument automoteur, destiné 
à constater géographiquement et par des courbes continues les variations 
dans la hauteur des eaux d’une rivière sujette à des changements imprévus 
et souvent de peu de durée. 


{Renvoi à l'examen d'une Commission composée de MM. Morin 
et de Tessan. ) 


M. Anraup »'Esparrox communique les bons résultats qu’il a obtenus 
de l’électrisation appliquée aux vers à soie malades. Dans une expérience 
qu'il à faite à Beaucaire, des vers qu'on jugeait perdus, soumis à l'influence 
de la pile, ont pris le buis et donné des cocons qui paraissent valoir ceux 


provenant de vers bien portants. ! 


CORRESPONDANCE. 


M. ze PrésipexT présente au nom de l’auteur, M. J. Van der Hoeven, un 
catalogue descriptif des crânes de diverses races humaines, réunis par ses 
soins dansle Museum de Leyde. {Voir au Bulletin bibliographique. ) 


M. 1e SECRÉTAIRE PERPÉTUEL Présente, au nom de M. Cap, une étude 
biographique sur le célébre naturaliste voyageur, Philibert Commerson. 


ÉCONOMIE RURALE. — Sur des vers à soie du chéne élevés à la ménagerie des 
reptiles du Muséum d'Histoire naturelle; par M. Auc. Dumérir. 


« J'ai l'honneur de placer sous les yeux de l’Académie les cocons d'une 
espèce de ver à soie de l'extrême Orient (1) adressée à la Société impériale 
zoologique d’Acclimatation, et qui n’avait point encore été vue en France, 
ni même, selon toute probabilité, dans aucune autre contrée de l’Europe. 

» Je n'ai point à aborder ici une question de zoologie sur laquelle 
M. Guérin-Méneville s’est déjà prononcé en proposant une dénomination 


{1} Les œufs envoyés par M. Duchesne de Bellecourt, consul général de France au Japon, 
claient accompagnés d'un échantillon de soie, ne portaient d’autre indication que celle-ci : 
- Graine du ver à soie sauvage da Japon, dit Jamamat. 


1 
| 
| 
1 
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spécifique pour le papillon que cette chenille doit donner (1). Il est évi- 
dent que Ja détermination exacte sera possible seulement à l’époque où l’on 
connaîtra l'animal parfait, J'ai pensé cependant que l'Académie verrait 
avec intérêt ce produit d’une chenille qui, se nourrissant de feuilles de 
chêne, semble devoir offrir dans notre pays de grandes facilités pour son 
éducation, et dont on peut espérer une abondante production de cette soie 
forte et résistante des vers du chêne si recherchée par les classes pauvres 
de la Chine et de l'Hindoustan. 

» Si j'appelle aujourd’hui l'attention sur ces vers à soie, c’est qu'ils ont 
été élevés au Muséum d'Histoire naturelle, dans la ménagerie des reptiles 
dont la direction m'est confiée. C’est là que, depuis l'origine de la Société 
d’Acclimatation, des essais ont été constamment poursuivis avec une rare 
persévérance, beaucoup d'intelligence et une grande habileté par M. Vallée, 
gardien de cette ménagerie. Dans cette éducation surtout, il a donné des 
preuves nouvelles d’une sagacité qui Pavait amené déjà pour d'autres 
espèces, pour les vers à soie du ricin et de l’ailante en particulier, à de 
tres-heureux succès dont M. Is Geoffroy-Saint-Hilaire a déjà entretenu 
l'Académie. (Comptes rendus, 1859, t. XLAX, p. 588.) 

» Les œufs de ce nouveau ver, en effet, avaient été envoyés sans aucun 
renseignement, et quand l’éclosion commença, le 15 mars 1861, la végéta- 
tion n’était que très peu avancée, M. Vallée présenta aux jeunes larves dif- 
férents feuillages, et ses tentatives variées et nombreuses furent favorisées 
par l’obligeance de M. le professeur Decaisne. Enfin, on les plaça sur les 
premières pousses du chêne dit Quercus cuspidata, et à partir de ce moment 
les vers en petit nombre qui avaient résisté se sont mis à manger avec plaisir. 
Du feuillage de chêne fut expédié de nos départements méridionaux, mais 
ces envois devinrent inutiles dès qu’on eut en abondance les feuilles des 
chènes dit Quercus pedunculata et castaneifolia, et particulièrement de la der- 
nière espèce, qui est préférée par cette race. 

» Les chenilles se sont très-bien développées, beaucoup cependant ont 
péri dans les dernières mues; et M. de Quatrefages attribue cette mortalité 
non à la pébrine, mais à la maladie désignée sous le nom de négrone. Très- 
peu de cocons ont été filés; on peut néanmoins espérer la. conservation de 
cette race, dont il serait si désirable de voir l'Europe enrichie, » 


(1) Voyez les Comptes rendus, 1. LI, p. 970. 
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PHYSIOLOGIE. — Recherches physiologiques expérimentales sur l’organe de 
l'ouie; par M. A. Porrzer. 


« 1. De l’innervation des muscles de l'oreille moyenne. — A. De l'inner- 
vation du muscle tensor tympani. — La question controversée de savoir si le 
muscle tensor tympani reçoit ses éléments moteurs du nerf facial ou du 
nerf trigeminus, a été élucidée par une série d’expériences faites sur des 
chiens et sur des poules qu'on venait de tuer. Chez les chiens, la caisse 
tympanique est très-spacieuse, il y a un grand développement du muscle 
tensor tympani, dont l'irritabilité se conserve aussi bien que celle des nerfs 
du cerveau, quelque temps après la mort, ce qui est absolument indispen- 
sable pour ces expériences. 

» Pour rendre évidents les effets produits par les contractions du muscle 
tensor tympani, on fit, après avoir enlevé le cerveau de la cavité cranienne, 
les expériences suivantes, sur la caisse tympanique ouverte par sa partie 
inférieure. 

» 1° On sépara la membrane tympanique représentant la membrane 
antagoniste du muscle tensor tympani, du manche du marteau. A chaque 
irritation électrique du nerf trigeminus dans la cavité crânienne, le manche 
du marteau fit des petites excursions; en irritant le nerf facial, il resta tran- 
quille. 

» 2° On appliqua hermétiquement un petit manomètre au conduit audi- 
tif externe, en laissant intacte la membrane tympanique. A chaque irrita- 
tion du nerf trigeminus, une goutte de liquide coloré fut attirée en dedans 
vers la membrane tympanique. | 

» 3° Sur des poules dont les carotides étaient liées, la membrane tym- 
panique découverte fut mise dans un état de tension plus grande par l'irri- 
tation du nerf trigeminus dans la cavité cranienne. 

» Il résulte de ces expériences que le muscle tensor tympani reçoit ses 
nerfs moteurs du nerf trigeminus. 

» B. De l'innervation du muscle de l’étrier. — Quoique les anatomistes 
soient d'accord pour reconnaitre que le muscle de l’étrier reçoit un petit 
rameau du nerf facial, plusieurs physiologistes laissent indécise la question 
de savoir si les éléments moteurs appartiennent aux fibres centrales du 
nerf facial ou du trigeminus, car le rameau de l’étrier sort du facial après 
l’anastomose avec le nerf petros. superf. major et minor, qui communiquent 
avec le nerf trigeminus. 
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Voici l’expérience : Apres avoir opéré sur la tête d’un chien, comme 
dans la manière précédente, on divise avec un scalpel l'articulation qui 
unit l’enclume et l’étrier. En examinant la tête de l’étrier au moyen d’une 
loupe, on la pouvait voir se porter en arrière à chaque irritation du nerf 
facial. D'ou il résulte que le muscle de Pétrier reçoit ses fibres nerveuses 
motrices du nerf facial. 

IT. De l'influence du muscle tensor tympani sur la pression dans le laby- 
rinthe .— Après avoir provoqué des contractions du muscle tensor tympani 
en irritant le nef trigeminus, je cherchai à observer l’influence des contrac- 
tions de ce muscle sur le labyrinthe par les expériences suivantes : 

» 1° En ouvrant le canal demi-circulaire supérieur dans la cavité du 
crane, le liquide labyrinthique monta à chaque irritation du nerf trigeminus 
à l'ouverture qu’on avait pratiquée. 

» 2° En ouvrant la scala vestibuli du limaçon au promontoire dans la 
caisse du tympan, le liquide labyrinthique monta à cette ouverture en irri- 
tant le nerf trigeminus. 

3° Un petit manomètre ayant été appliqué hermétiquement au cadre 
de la fenêtre ronde, le labyrinthe étant conservé intact, une gouttelette de 
liquide coloré dans le petit manomètre accusant une augmentation de 
pression monta à chaque irritation du nerf trigeminus 

Il résulte donc de ces expériences que le muscle tensor tympani, en 
poussant en dedans la chaîne des osselets, augmente la pression labyrin- 
thique par sa contraction, et que le liquide labyrinthique se dirige en même 
temps vers la fenêtre ronde. 

LIL. Sur le courant d’air par la trompe, et sur l'influence du nerf trigeminus 

r la trompe d’'Eustache. — Dans la première partie de ces expériences | 
Etes sur l’homme, on a examiné d’abord la question jusqu'ici discutée de 
savoir si la trompe est ouverte ou bien si ses parois se touchent; puis on a 
déterminé les circonstances dans lesquelles la trompe est perméable à lair. 
Deux manomètres ont servi à ces expériences : un, le plus grand, réuni à 
une sonde d’Itard, a servi à mesurer les oscillations aériennes seulement 
dans l’arrière-narine du pharynx; l’autre, plus petit, muni d’un bouchon 
de caoutchouc, était appliqué hermétiquement dans le conduit auditif 
externe. 

» Les changements de la pression aérienne dans la cavité pharyngienne 
et tympanique furent mesurés par des oscillations du liquide dans les deux 
manométres, examinés : 1° au moment de la respiration subite par le nez; 
2° dans l'inspiration et l'expiration forcées, la bouche et le nez étant fermés ; 
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3° dans les mouvements de la déglutition avec la bouche et le nez fermés; 
et 4° dans une déglutition en ouvrant le nez. 


» Il est résulté de ces expériences : | 

» 1° Que les parois de la trompe d’Eustache s’accolent l’une à l’autr, 
plus ou moins intimement, non-seulement sur des différents individus, 
mais mênie sur la même personne dans des différents temps, de sorte que 
parfois il suffit d’une petite différence dans la pression aérienne des deux 
cavités pour faire cesser l’accolement des parois de la trompe, tandis que 
d'autres fois une différence de pression plus notable est exigée pour produire 
cet effet. 

» 2° S'il est vrai que la trompe peut être ouverte sans la coïncidence 
d’un mouvement de déglutition, rien que par une différence suffisante de la 
pression aérienne entre le pharynx et la cavité tympanique, il faut dire que 
la trompe devient perméable à l'air au plus haut degré et d’une manière 
constante pendant un acte de déglutition. 

» Voici les expériences faites pour examiner le mécanisme des muscles 
de la trompe : 

» 1° Sur des chiens récemment morts et dont la tête était séparée, j'ai 
ouvert le pharynx jusqu'à une hauteur qui me permit de voir l’orifice de la 
trompe d’'Eustache. À chaque irritation du nerf trigeminus, j obtenais une 
dilatation de la partie supérieure de lorifice pharyngien de la trompe. 
L'inspection anatomique permit de voir que le muscle tenseur du voile du 
palais produisait la dilatation. 

» 2° Sur des poules, après avoir lié les carotides, on vidait la cavité cra- 
nienne, et Ôtait suffisamment de la mâchoire inférieure pour que lorifice 
impair médian de la trompe füt visible. A chaque irritation des deux trige- 
mini, on constatait une dilatation de l’orifice de la trompe. La dilatation 
était plus grande si l’on irritait le pharynx mécaniquement. 

» La disposition anatomique des muscles de la tFompe d'Eustache chez 
l’homme démontre que c’est surtout le muscle senseur du voile du palais 
qui est dans ‘une relation intime avec la trompe d'Eustache pendant la 
déglutition, et qu’il reçoit une branche du nerf ptérygoïde interne et par 
conséquent du nerf trigeminus. En effet, nous avons vu qu'à l'irritation du 
nerf trigeminus sur le chien, c'était le muscle qui dilatait l’orifice pha- 
ryngien de la trompe. Il n’y a pourtant pas de doute que les autres 
petits muscles de la trompe aussi bien que tout l’acte compliqué de déglu- 
tition ont leur part dans le mécanisme de dilatation et de resserrement de 
la trompe. | 


( 1209 }) 

» IV. De l'influence des oscillations de la pression aérienne dans la caisse 
tympanique sur les proportions statiques du contenu du labyrinthe. — Depuis 
J. Müller on pensait que le sentiment de plénitude à l'oreille, un certain 
degré de dureté de l’ouïe, le bourdonnement qu’on éprouve en conden- 
sant ou raréfiant l'air dans sa caisse tympanique, sont causés par un chan- 
gement de tension de la membrane tympanique. Mais on n’avait pas consi- 
déré que la pression dans une cavité ne doit pas agir sur un seul côté, mais 
également sur tous les côtés, et on oubliait tout à fait la pression sur la fe- 
nêtre ronde et sur la base de l’étrier avec sa membrane environnante. 

» Pour bien étudier l'influence de la pression aérienne sur le labyrinthe, 
jai fait des expériences sur les organes de l’ouïe humaine à l’état frais. Pour 
produire des augmentations ou diminutions constantes de la pression 
aérienne, J'usais d’un appareil de pression à mercure, hermétiquement ap- 
pliqué à la trompe d’Eustache, et sur le conduit auditif externe. La pres- 
sion dans le labyrinthe était mesurée à l’aide d’un petit manomeétre appli- 
qué hermétiquement an canal demi-circulaire supérieur. 

» Les mouvements des osselets produits par la condensation ou ramifi- 
cation dans le conduit auditif externe, et ensuite par les mouvements de la 
membrane tympanique, donnent une pression dans le manomètre laby- 
rinthique de + à 1 millimètre; en condensant ou raréfiant l'air dans la 
caisse par la trompe, on reçoit dans le manomeètre labyrinthique une pres- 
sion de 1 + à 3 millimètres; voilà la proportion de la pression labyrinthique 
causée par les mouvements des osselets seuls, à la pression augmentée ou 
diminuée sur la fenêtre ronde et la base de l’étrier 1 : 3. Quand on observe 
la fenêtre ronde, la pression labyrinthique diminue beaucoup ; en séparant 
l’articulation de l’enclume avec l'étrier, la pression augmente. 

» Il résulte de ces expériences : 1° l'influence importante des oscillations 
de la pression aérienne dans la caisse sur le contenu labyrinthique4.2° que 
le petit degré de dureté de l’ouie, le bourdonnement qu’on peut produire 
sur soi-même en condensant ou raréfiant l’air dans la caisse; le phénomène 
connu des plongeurs jusqu'ici imparfaitement interprété, s'expliquent 
suffisamment par les changements dans la pression labyrinthique, et il est 
probable. que beaucoup d’espèces de duretés de l’ouïe et de bourdonne- 
ments sont causées par une pression anormale due à des exsudations et à des 
indurations de la membrane muqueuse au niveau de l’étrier et de la fe- 
nêtre ronde. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Etude sur la quanine; par M. An. SrRecker. 


« À. Sur quelques métamorphoses de la quanine. — Y'ai fait voir il y à 
quelques années que la quanine, la base caractéristique du guano, se 
transforme par l’action de l'acide nitreux en xanthine, que l’on ne con- 
naissait autrefois que comme un élément de certains calculs très-rares. J'ai 
rencontré depuis la xanthine dans l'urine humaine, et M. Scherer l’a 
trouvée très-répandue dans les liquides de l’économie animale. On avait 
élevé quelques doutes sur l'identité de la xanthine, préparée par l’action 
de l'acide nitreux sur la guanine, avec la xanthine naturelle. D'après mes 
nouvelles expériences les proprietés des deux nouvelles substances sont 
exactement les mêmes. 

» La xanthine est une base faible, qui forme avec les acides des sels cris- 
talhisables et avec le chlorure de platine un sel double. 

» Le sulfate C'H'A7'0*,H°0 , SO! laisse, lorsqu'on le lave à l’eau, un 
résidu de xanthine pure; celle-ci conserve encore la forme cristalline du 
sulfate. 

» La transformation de la guanine en xanthine est exprimée par l’équas 
tion suivante: ” 


2 G'H5 Az°O + Az'Oi — 2CH*Az'O0' + H'Q + 2 Az. 
Guanine, | Xanthine. 


a D 


. » En traitant la guanine par un mélange de chlorate de potasse et d’acide 
chlorhydrique étendu, j'ai obtenu, comme produits principaux de la réac- 
tion, de l'acide parabanique et une base organique puissante que je nomme 
quanidine et de l’acide carbonique. L’équation suivante rend compte de la 
formation de ces produits : | S 


GH'Az‘O + H'0 + 30 = G'H'Az 0 + GH'Az: + GO! 
3 Guanine. Acide Guanidine. 
parabanique. 


Il se forme en outre une petite quantité de xanthine. 

» La guanidine est une base énergique, qui possède une réaction alca- 
line. Exposée à l'air, elle attire de l'eau et de l’acide carbonique et laisse 
déposer des cristaux incolores de carbonate de guanidine, qui renferme 
2 GH'A7°,H0,6G0*. Ce sel possède une réaction alcaline; il se dissout fa- 


| 
| 
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cilement dans l’eau et est insoluble dans l’alcool. Le chlorhydrate de guani 
dine cristallise facilement en aiguilles déliquescentes. Il est neutre et donne 
avec le chlorure de platine un sel double qui renferme CH5Az,HCI,PiCÉ. 
Le nitrate de guanidine cristallise facilement. Chauffé avec un excès d’acide 
nitrique, il donne du nitrate d’urée et du nitrate d’ammoniaque 


G H5 Az + H°0 = CH'Az 0. + Az Hi. 


» De tous les corps connus la guanidine est le plus riche en azote. Il en 
renferme 71 pour 100. D’après sa composition on peut l’envisager comme 


de la cyano-diamine Vista A7?. 


» Les corps qui se forment dans la réaction que l’on vient de décrire 
forment en quelque sorte le lien entre la guanine et d’autres produits résul- 
tant de la mutation des substances azotées dans l’économie. On sait, en 
effet, que l’acide urique donne, dans les mêmes circonstances, de l'acide pa- 
rabanique, et que, d’après les expériences intéressantes de M. Dessaignes, 
la créatine donne de la méthyluramine C*H'Az', qui n’est autre chose que 
de la méthyl-guanine (cyano-méthyldiamine). On sait en outre qu’en trai- 
tant la créatine et la créatinine par l’acide nitreux, M. Dessaignes a préparé 
une substance offrant la composition G*H*Az*0*, qui constitue, je pense, 
l'acide méthylparabanique, en supposant que la composition et les pro- 
priétés de la substance confirment cette hypothèse. 

» On serait ainsi conduit à attribuer à la méthyluramine la formule 


€ Az 
G H® | Az° 
H: 


et à l'acide méthylparabanique la formule 


GO. 

€£?0° 

CIF 
H 


Az?. 


» Si l’on considère que la créatine est dédoublée par l’action de l’hydrate 
de baryte en urée et en sarcosine, et que ce dernier corps peut être envi- 
sagé, selon la supposition de M. Dessaignes, comme du méthylglycocolle, 
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on peut attribuer à la créatine la formule 


G #1 
a A G Az Az 
| i -\{n : 
\ CH' 
: 
C is a re) 


d'apres laquelle elle serait une combinaison de cyanamide et de méthyl- 
glycocolle. En se laissant guider par les mêmes considérations, on est con- 
duit à donner à la guanine la formule 
GC? Az° 
G Az | 
G'H° Q } Ar'. 
H° \ 


2. Synthèse d'une base homologue avec la créatine. — Ainsi qu'on la 
indiqué plus haut, la créatine peut être envisagée comme une combinaison 
de cyanamide et de méthylglycocolle, Dans l'espoir qu'on pourrait l'obtenir, 
par voie synthétique, en faisant réagir ces deux corps l’un sur l’autre, j'ai 
étudié l’action de la cyanide sur le glycocolle. Lorsqu'on mélange des solu- 
tions aqueuses de ces deux substances en ajoutant quelques gouttes d’am- 
moniaque et qu'on abandonne la liqueur à elle-même pendant quelques 
jours, elle laisse déposer des cristaux incolores. La composition de ces cris- 
taux répond à la formule C*H'Az"0*, qui montre que la nouvelle sub- 
stance, la glyco-cyamine, est formée par la combinaison directe de la cya- 
namide et du glycocolle : 

CSHT Az O? = CH Az + C'HS Az Où. 


a É — a 


Glycocyamine, Cyanamide. Glycocolle, 


La glycocyamine se dissout dans 126 parties d'eau froide; elle est 
plus soluble dans l'eau chaude, insoluble dans l’acool. Dans les acides elle 
se dissout facilement. Le chlorhydrate CH" Az 0*,HCI cristallise aisément 
en prismes rhomboïdaux. Il forme avec le chlorure de platine un beau sel 
de platine G'H' Az'O*,HCI,PiCP + 3 Aq qui perd son eau à 100. 

» La glycocyamine renferme 1 équivalent d'hydrogène susceptible d’être 
remplacé par des métaux. Lorsqu'on la fait bouillir avec de l’acétate de 
cuivre, il se forme un précipité bleu clair renfermant G*H°CuAz'0*. Elle 
forme aussi des précipités avec le mercure et avec d’autres métaux. 


| 
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» Lorsqu'on chauffe la glycocyamine dans un courant de gaz chlorhy- 
drique sec, elle s’y unit sans éliminer de l’eau. À 160° la combinaison fond 
en perdant une molécule d’eau et se convertit dans le chlorhydrate d’une 
nouvelle base, que je nomme glycocyamidine. Le chlorhydrate de glycocya- 
midine G'HAz0 ,HCI est très-soluble dans l’eau et donne avec le chlorure 
de platine un sel double cristallisé en aiguilles et offrant la composition 
G° H° Az°O,HCI, Pi CI + 2 Aq. À 100° ce sel double perd son eau. 

» En faisant bouillir la solution du chlorhydrate de glycocyamidine avec 
de l’hydrate d'oxyde de plomb, j'ai isolé la base elle-même. Elle est très- 
soluble dans l’eau et cristallise en petites paillettes incolores, Elle posséde 
une réaction alcaline. Elle forme avec le chlorure de zinc une combinaison 
peu soluble cristallisant en petites aiguilles. 

» Les relations qui existent entre les deux corps que l’on vient de dé- 
crire correspondent à celles qui existent entre la créatine et la créatinine. 
Ces deux derniers corps ne différent des premiers qu’en ce qu'ils renfer- 
ment 1 équivalent de méthyle qui remplace 1 équivalent d'hydrogène 
dans la glycocyamine et dans la glycocyamidine. Je vais essayer d'opérer 
une semblable substitution dans la glycocyamine et je regarde comme pro- 
bäble que j'obtiendrai de la créatine. 

» J'ajoute que l'alanine et la leucine donneront, selon toute apparence, 
avec la cyanamide des combinaisons homologues avec la glycocyamine. » 


PHYSIQUE. — Polarisation chromatique; Mémoire sur la surface isochroma- 


tique; par M. À. Berri. 


« Les franges que présentent les lames biréfringentes dans un faisceau 
divergent de lumière polarisée sont dues, comme chacun sait, à l'interfé- 
rence des rayons qui ont traversé la lame avec des vitesses différentes. Les 
deux rayons qui interfèrent en chaque point de la frange ont une diffé- 
rence de marche constante et égale à un nombre entier de longueurs d'onde, 
si la frange est sombre, lorsque le polariseur et l’analyseur sont croisés. Ces 
deux rayons sont divergents dans l’intérieur du cristal, mais leur écart est 
trés-petit et peut étre négligé. L'erreur qui en résulte sur la distance d’un 
point de la frange au centre du champ n’est pas considérable, car elle est 
au plus égale à -£ dans le quartz, lors même que le champ lumineux est 
de 90°. 

» Sion néglige l'écart des rayons dans l'intérieur de la lame, on peut la 
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concevoir traversée dans chaque direction par deux rayons qui parcourent 
le même chemin avec des vitesses différentes. Si donc on suppose un large 
faisceau de lumière polarisée concentré au moyen d’une lentille en un 
point O sur la première face, ce point O rayonnant dans tous les sens, on 
trouvera dans chaque direction deux rayons lumineux qui parcourront le 
même chemin w avec des vitesses différentes s’ et #” et acquerront ainsi un 
retard ou une différence de marche d, donnés par l'équation 


J=u (e — 3) 

» Lelieu des points qui satisfont à cette équation est une surface centrée 
sur le point O et ayant pour propriété que tous les couples de rayons partis 
du point O arrivent à la surface avec le même retard : je l'appelle la surface 
isochromatique. Elle est coupée par la seconde face du cristal suivant une 
courbe dont tous les points sont atteints par les couples de rayons partis du 
point © après le même retard : c’est la courbe isochromatique. À partir de 
cette courbe, les rayons lumineux sortent de la lame et viennent peindre 
sur un écran placé à une certaine distance la frange proprement dite. A 
cause de la faible différence des indices de réfraction, les rayons émergent 
avec un indice sensiblement constant et égal à l’indice moyen du cristal, 
de sorte que la frange n’est pas autre chose que la courbe isochromatique 
amplifiée. Si donc la surface isochromatique était construite, on trouverait 
immédiatement la frange en coupant cette surface par un plan parallele 
aux faces de la lame cristallisée. 

» Pour trouver l'équation de la surface isochromatique, on remarquera 
que ets” sont précisément les rayons vecteurs de la surface de l'onde. On 
éliminera donc v’ et #” entre l’équation précédente et celle de la surface de 
l'onde, ce qui donnera, en prenant pour axes coordonnés les axes d’élasti- 
cité, et en désignant par #, 6, y les trois indices principaux : 


[af + 8) at + (+ a) + (+0 
= 4{(x? + y + 2)(6 ya? + a y y? + a76?z?). 


» Lorsque le retard d — 0, cette équation donne, ainsi qu'on devait s’y 
attendre, les axes optiques du cristal. 

» Elle est du quatrième degré comme la surface de l’onde dont elle dé- 
rive. Les franges sont donc des courbes du quatrième degré. 

» L'équation étant homogène en x, y, 3 et d, toutes les surfaces corres- 
pondant aux diverses valeurs du retard sont semblables. 
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» Si l’on a un modéle de la surface isochromatique pour d = r, on tra- 
cera facilement les franges produites par une lame d'épaisseur e taillée d’une 
manière quelconque par rapport aux axes d’élasticité. La n°"° frange cor- 
respondant à d = n}, il suffira, pour la trouver, de couper la surface par un 


plan parallèle aux faces de la lame, et distant du centre de > et de ré- 


ième 


duire la section trouvée dans le rapport de 1 à zx si l’on veut avoir la x 
courbe isochromatique, ou dans le rapport de 1 à 67X si l’on veut avoir 
la frange, c’est-à-dire la courbe isochromatique, grossie six fois par sa pro- 
jection sur l'écran. 

» Dans les milieux à un axe, deux des trois indices sont égaux, la sur- 
face isochromatique est de révolution autour de l'axe du cristal, et elle se 
confond assez loin du cercle de gorge avec un hyperboloïde de révolution, 
dont l'hyperbole génératrice serait presque équilatère. Les franges des cris- 
taux à un axe sont donc sensiblement les sections d’un hyperboloïde ou des 
courbes du second degré, savoir : des cercles dans les lames perpendicu- 
laires à l’axe, des hyperboles presque équilatères dans les lames parallèles, 
et des arcs elliptiques ou hyperboliques dans les cristaux obliques. 

» La surface isochromatique des cristaux à deux axes a pour asymptotes 
deux cylindres à base circulaire ayant pour axes les axes optiques du cristal, 
et comme elle s'approche rapidement de ces asymptotes, on peut dire 
qu'elle a la forme d’une croix de Saint-André dont les bras seraient cylin- 
driques et parallèles aux axes optiques du cristal. En outre, la courbe 
indicatrice parallèle au plan des axes est une hyperbole presque équilatere. 
Les franges des cristaux à deux axes sont donc des cercles dans les lames 
perpendiculaires à l’un des axes, des hyperboles presque équilatères dans les 
lames parallèles au plan des axes, des courbes ressemblant à des lemniscates 
dans les lames perpendiculaires à l’une des bissectrices de l’angle des axes. 

» J'ai construit pour d = 1", et j'ai fait mouler en plâtre deux modeles 
de la surface isochromatique. L'une est celle du mica pris pour type des 
cristaux à deux axes et dont les indices sont a = 1,58, 6— 1,61, y=— 1,63. 
L'autre est celle d’un cristal à un axe ayant pour indice ordinaire m = 1,63 
et pour indice extraordinaire m'= 1,58. La surface isochromatique servant 
non-seulement à prévoir, mais encore à tracer facilement les franges d’un 
cristal taillé d’un manière quelconque, ces modèles en plâtre me paraissent 
appelés à rendre de grands services dans l’enseignement de la théorie des 
franges, exactement comme les modèles de la surface de l’onde en ont 
rendu dans la théorie de la double réfraction. » 


158. 
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MATHÉMATIQUES. — Sur les cônes du second ordre qui passent par six points 
donnés ; par M. A. Cavrey. 


« Dans un Mémoire par feu M. Weddle « On the theorems in space 
» analogous to those of Pascal and Brianchon in a plane » (Camb. and Dub. 
Math. Journ., 1. V, 1850, voir la Note p. 69), on trouve à propos d’un théo- 
rème de M. Chasles la remarque que le lieu du sommet d’un cône du 
second ordre qui passe par six points donnés est une surface du quatrième 
ordre qui contient la courbe cubique en espace par les six points. Voici 
comment je démontre ce théorème : 

» En prenant (X, Y,Z, U) pour les coordonnées courantes, (x,, Brryes 
di3)... (453 Bos Yes de) pour les coordonnées des six points donnés, et 
(ZX, y, z, u) pour ceux du sommet, je pose l'équation 


XICPNT- LINUX T AM RCI SRE 
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ou la derniere ligne dénote les six lignes qu’on obtient en écrivant succes- 
sivement (œ,, (2, Y1s di)... (ds (261 Yes de) au lieu de (a, f, y, d), de ma- 
uière que la fonction au côté gauche est un déterminant de l’ordre onze : les 
coefficients }, 11, y, p sont des quantités arbitraires et Les points (.) dénotent 
des zéros. 

» Cette équation est évidemment celle d’une surface du second ordre qui 
passe par les six points, et il ne faut qu’une seule condition pour que cette 
surface soit un cône : la condition sera 


Fry1 ; , ONE NOT RS / ANT 
a #2 “a Fi u 
TAPIS Ut RS ; 226€ 12 = D, 
: LRQ ST pet: 2e 5: 
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où la fonction à côté gauche est de méme un déterminant de l'ordre dix; 
cette équation, laquelle est de l’ordre quatre par rapport à (x, y, 2, u), sera 
celle du lieu du sommet. 
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» En effet, pour que la surface du second ordre soit un cône ayant pour 
sommet le point (x, y, z, u), il faut et il suffit que les équations dérivées 
par rapport à chacune des coordonnées (X, Y, Z, U), soient satisfaites en y 
écrivant (x, y, z, u) au lieu de (X, Y, Z, U). Je forme l'équation dérivée par 
rapport à X, et j'y écris (x, y, z, u) au lieu de (X, Y, Z, U); l'équation est 


DCR TRE ART CU 
EN OPAEMRLTS SUN RE AL; US ESS 


Or on ne change pas la valeur du déterminant en substituant pour la pre- 
miere ligne cette même ligne moins la seconde ligne; l’équation devient 
ainsi : 

— À 


NS ERP SO TT 0 : 


et le déterminant se réduit à — } multiplié par le déterminant de l'ordre 
dix; donc en supposant que ce dernier déterminant se réduise à zéro, l'é- 
quation dérivée par rapport à X sera satisfaite; et de même, les équations 
dérivées par rapport à Y, Z, U, en substituant toujours (x, y, 3, w) au 
lieu de{X, Y, Z, U), seront toutes satisfaites si le déterminant de l’ordre dix 
se réduit à zéro. C. Q. F. D. 

» Il convient de remarquer que l’on peut sans perte de généralité réduire 
à zéro trois quelconques des quantités À, p, v, p; de là on obtient l’équa- 
tion du cône en substituant, au lieu de l’une quelconque des premières 
quatre lignes du déterminant de l’ordre dix, la ligne 


|'X?, Y2 Z2 U? YZ ZX XY XU YU ZU |. 


En considérant la courbe cubique par les six points, on peut supposer que 
les équations de cette courbe soient * 


Ju—2 =0,, M = XUE,0,, A8 —Y 
cela étant, on aura 
Bd—y=op By-ad—=0, wy— do 


pour l’un quelconque des points (x, B,, y, d,):. (cts, Pos Yo de), et de là 
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au moyen des propriétés des déterminants, et en écrivant 
O=4(gu—#) (xz—7") (27 xu), 


on exprime l'équation de la surface comme fonction linéaire par rapport à 
æ, ÿ, 2, uet par rapport à d, DO, d,0, d, D, d, CO; ces dernières fonctions 
se réduisent à zéro en vertu des équations 


yu—2® —=0, Z%ÿ—XU—=0, Xz3—Ÿÿ" —=0, 


et ainsi, comme cela doit être, la surface passe par la courbe cubique. 

» Je prends l’occasion de remarquer que le théorème que j'ai donné par 
rapport aux six droites en involution de M. Sylvester, peut s’exprimer dans 
une forme encore plus simple comme suit : 

» Soit donnée une courbe cubique en espace, et prenons un point quel- 
conque de la courbe pour sommet d’un cône du second ordre, d’ailleurs ar- 
bitraire ; un plan tangent du cône rencontre la courbe en deux points, et 
par ces deux points on peut mener une droite : les droites qui correspon- 
dent de cette manière à six plans tangents quelconques du cône sont des 
droites en involution. Je dois remarquer que l’idée de rattacher ces droites 
à une surface du quatrième ordre est due à M. Sylvester. 

» À propos de ce sujet, j'ai considéré le problème de trouver le lieu du som- 
met d’un cône du second ordre qui touche à six droites données : ce lieu 
est une surface du huitième ordre; et en représentant les coordonnées de 
l'une quelconque des droites par (a, b, c, d, f,g, h), savoir les coordon- 
nées de la première droite, etc., sont 


(as, POULE fus S19 hiivatl des bs, Co l'as 56) hi). 


Les coefficients de l'équation seront des fonctions linéaires des déterminants 
du sixième ordre formés au moyen de la matrice (@, b, c, f,g, h)°, à six 
lignes et vingt et une colonnes. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Lettre de M. Dusois à l’occasion d'une Note 
récente de M. A. Heegmann, sur la résolution générale des équations algé- 
briques au moyen des séries. (Extrait) 


« L'Académie me permettra de lui rappeler, à l’occasion de cette Note, 
qu'en décembre 1855 je lui en ai adressé une sur le même sujet. Bien 
que la résolution des équations algébriques en séries résulte impli- 
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citement de la Note XI des équations numériques de Lagrange, je pense 
que mon travail présentait cette question sous un jour nouveau et j'aurais 
été heureux de connaître le jugement de la Commission à l’examen de la- 
quelle il avait été soumis. » 


(Renvoi à l'examen des Commissaires précédemment nommés : 
MM. Lamé, Delaunay.) 


M. Bauperocque rappelle que l’Académie, en accordant des encourage- 
ments à deux de ses inventions, le céphalotribe et la compression de l'aorte 
(Concours de 1833 et de 1836), lui avait fait espérer qu’une récompense plus 
élevée lui pourrait être accordée quand une longue expérience aurait con- 
firmé les espérances qu’avaient fait concevoir les premiers résultats obtenus. 
M. Baudelocque pense que cette confirmation est maintenant acquise à l’une 
et à l’autre découverte, et il demande en conséquence que la Commission 
de Médecine et Chirurgie veuille bien les comprendre dans son Rapport sur 
le Concours de 1861. 

Cette Lettre est renvoyée à la Commission des prix de Médecine et de 
Chirurgie. 


La SociéTÉ DES SCIENCES PHYSIQUES ET ÉCONOMIQUES DE RŒNIGSBERG, en en- 
voyant deux volumes qu'elle a récemment fait publier, prie l'Académie de 
vouloir bien lui accorder en échange de ces publications, qui seront conti- 
nuées, les Comptes rendus hebdomadaires. 


(Renvoi à la Commission administrative.) 


M. Duyarnan adresse de Lille des certificats légalisés constatant l’heureux 
emploi de la vapeur d’eau dans six nouveaux cas d'incendie, 


L'AcaDÈMIE DE T'ououse adresse le programme des prix qu'elle a propo- 
sés pour les années 1862-63-64. | 


M. Liwcey, en adressant un opuscule « sur la constitution médicale d’une 
contrée des Vosges », demande que cet ouvrage soit réuni à ceux qu'il a 
précédemment envoyés pour être mis sous les yeux de la Section de Méde- 
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À 
cine et de Chirurgie quand elle aura à s'occuper d’une élection defCor- 
respondants. 


À 5 heures, l’Académie se forme en comité secret. 


La séance est levée à 5 heures et demie. FE. 
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